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VORREDE 


Grewiss  vielen  meiner  Collegen  ist  es  gegangen  Avie  mir.  Als  ich  an- 
fing, mich  mit  Histologie  des  Auges  zu  beschäftigen,  trat  es  mir  auf  Tritt 
und  Schritt  hindernd  in  den  Weg,  dass  Heinrich  Müller's  Arbeiten  über 
das  Auge  so  ungewöhnlich  schwer  zugänglich  sind.  Seine  grosse  Arbeit 
über  die  Retina  ist  zwar  separat  erschienen,  aber  schon  seit  mehr  als 
zwölf  Jahren  ist  die  ganze  Auflage  vergriffen.  Und  doch  war  diese  Arbeit 
noch  immer  leichter  zu  bekommen,  als  die  Mehrzahl  seiner  pathologisch- 
anatomischen Studien  über  das  Auge,  die  in  den  Verhandlungen  der  Würz- 
burger physikalisch  -  medicinischen  Gesellschaft  erschienen  sind.  Allen 
Ophthalmologen  zur  Hand  ist  eigentlich  nur,  was  im  Archiv  für  Ophthal- 
mologie veröffentlicht  ist. 

Als  dann  Heinrich  Müller  1864  starb,  drängte  sich  mir  gleich  damals 
der  Gedanke  auf,  wie  erspriesslich  es  für  das  Studium  der  wissenschaft- 
lichen Augenheilkunde  sein  würde,  wenn  Heinrich  Müller's  auf  das  Auge 
bezügliche,  in  verschiedenen  Zeitschriften  zerstreute  Abhandlungen  ge- 
sammelt herausgegeben  werden  könnten.  Ich  fand  mit  dieser  Idee  bei 
Fachgenossen  Anklang,  und  suchte  daher  eine  geeignete  Persönlichkeit, 
welche  die  Herausgabe  besorgen  könnte  und  möchte.  Allein  vergebens. 
Nun  erst  entschloss  ich  mich,  die  Sache  selbst  in  die  Hand  zu  nehmen, 
und  fand  sowohl  bei  den  Herausgebern  und  Verlegern  der  Zeitschriften,  die 
dabei  in  Betracht  kommen,  als  auch  insbesondere  bei  den  langjährigen 
Freunden  Heiniich  Müller's,  Herrn  Hofrath  Kölliker  und  Herrn  Professor 
von  Tröltsch,  die  thätigste  Beihülfe. 

Wohl  hauptsächlich  der  Befürwortung  der  genannten  Herren  ist  es  zu 
danken,  wenn  die  Wittwe  Heinrich  Müller's  mir  Einsicht  in  die  von  ihm 
hinterlassenen  Manuscripte,  so  wie  die  Erlaübniss  gewährte,  geeignet  schei- 
nende Fragmente  aus  denselben  in  einem  Anhange  den  schon  veröffentlichten 
Arbeiten  hinzuzufügen.  Abgeschlossene  Arbeiten  finden  sich  in  den  hinter- 
lassenen Papieren  nicht,  wohl  aber  mühsam  zusammengetragenes  werth- 
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volles  Material,  welches,  zugänglich  gemacht,  nach  ihm  kommenden  For- 
schern einen  grossen  Theil  Mühe  ersparen  kann.  Ebenso  anerkennenswerth 
ist  die  grosse  Liberalität,  mit  welcher  Hofrath  Kölliker,  als  Vorstand  des 
anatomischen  Kabinets  der  Universität  WUrzburg  ,  die  Benützung  der  von 
Heinrich  Müller  hinterlassenen  mikroskopischen  Präparate  zu  dem  gedachten 
Zwecke  gestattet  hat. 

Wenn  sich  die  Herausgabe  des  Werkes  trotzdem  verzögert  hat,  so  sind 
daran  verschiedenartige  Verhältnisse  schuld.  Ich  benutze  aber  gern  die 
Gelegenheit,  um  öffentlich  auszusprechen ,  dass  von  Seite  der  Buchhandlung 
Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig,  welche  im  Interesse  der  Hinterlassenen 
Heinrich  Müller's  auf  das  Bereitwilligste  die  Herausgabe  übernommen  hat, 
alles  in  ihren  Kräften  Stehende  geschehen  ist,  um  das  Erscheinen  des 
Werkes  zu  beschleunigen. 

Der  gegenwärtig  erscheinende  erste  Band  enthält  Alles,  was  Heinrich 
Müller  selbst  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Auges  hat  drucken  lassen. 
Ueber  die  Anordnung  des  Stoffes  wird  es  kaum  nöthig  sein,  etwas  voraus- 
zuschicken. Ein  Blick  auf  das  Inhaltsverzeichniss  wird  genügen,  dass  sich 
Jeder  in  dem  Buche  zurechtfindet.  Ein  Sachregister  soll  dazu  dienen,  et- 
waige Lücken  auszufüllen. 

Nur  das  Eine  will  ich  hier  erwähnen,  dass  ich  mich  besonders  bemüht 
habe,  bei  der  Anordnung  der  einzelnen  Aufsätze  über  denselben  oder  ana- 
loge Gegenstände  die  chronologische  Eeihenfolge  festzuhalten.  Gerade 
diesen  Zweck  verfolgen  insbesondere  die  klein  gedruckten  Auszüge  aus 
den  Sitzungsberichten  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft,  welche 
an  die  Spitze  der  einzelnen  Abhandlungen  gestellt  sind. 

Des  Verständnisses  und  der  sachlichen  Vollständigkeit  wegen  sind  ein- 
zelne nicht  von  Heinrich  Müller  selbst  herrührende  Arbeiten  mit  aufgenom- 
men, so  insbesondere  die  grosse  Abhandlung  von  Kölliker  zur  »Anatomie 
und  Physiologie  der  Ketina. «  Selbstverständlich  ist  dies  mit  Einwilligung 
des  Verfassers  geschehen,  für  welche  derselbe  mir  erlauben  möge,  ihm  hier 
öfientlich  meinen  Dank  auszudrücken.  —  Der  Gründe,  warum  von  den 
Arbeiten,  welche  die  Schüler  Heinrich  Müller's  in  seinem  Laboratorium  und 
unter  seiner  Leitung  geliefert  haben,  die  einen  ihren  Platz  in  diesem  Werke 
gefunden,  während  die  andern  davon  ausgeschlossen  worden  sind,  giebt 
es  verschiedene;  doch  entziehen  sie  sich  einer  öffentlichen  Auseinander- 
setzung. 

Der  nächste  Zweck,  welcher  die  Herausgabe  dieses  Werkes  veranlasst 
hat,  war  also,  dem  Studium  der  Augenheilkunde  einen  Dienst  zu  erweisen. 
Doch  will  ich  es  gern  und  offen  aussprechen ,  dass  Verleger  und  Heraus- 
geber zugleich  den  Wunsch  hegen,  dem  zu  früh  verstorbenen  verdienst- 
vollen Manne  in  seinen  Werken  ein  Denkmal  zu  setzen.    In  diesem  Sinne 
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stellen  wir  die  Gedächtnissrede  von  Kölliker  anf  Heinrich  Müller  dem  Ganzen 
als  Einleitung-  voran.  Der  Mangel  persönlicher  Bekanntschaft  mit  Heinrich 
Müller  macht  es  mir  unmöglich ,  dieser  Vorrede  diejenige  Wärme  einzu- 
flössen, welche  die  vielgerühmte  Liebenswürdigkeit  seines  Charakters  Vielen 
wünschenswerth  erscheinen  lassen  mag.  Ich  ertheile  daher  einem  persön- 
lichen Freunde  Heinrich  MüUer's  das  Wort.  Professor  v.  Tröltsch  beab- 
sichtigte an  dem  (jrabe  des  Freundes  zu  sprechen.  Die  Erregung  des 
Augenblicks  verllinderte  ihn  daran.  Mögen  daher  die  damals  ungesprochenen 
Worte  jetzt  hier  ihren  Platz  finden : 

»In  Müller's  Thätigkeit  als  Lehrer  tritt  uns  vor  Allem  Eins  entgegen, 
»und  ist  dieses  Eine  ein  wahres  Zeugniss  für  sein  ganzes  Wesen  und 
»Handeln :  Das  ist,  dass  er  stets  mehr  noch  that,  als  die  Pflicht  von  ihm 
»verlangte.  Ich  habe  über  sieben  Jahre  im  gleichen  Zimmer  gearbeitet, 
»und  darum  kenne  ich  vielleicht  am  genauesten,  was  er  ausser  seinen 
»Vorlesungen  und  Cursen,  also  ausser  seiner  Pflicht,  noch  als  Lehrer,  ge- 
>ileistet  hat.  Selten  würden  Sie  sein  Zimmer  anders  als  besetzt,  ja  häufig 
»übermässig  besetzt  gefunden  haben  von  jüngeren  Aerzten  aus  allen  Welt- 
»gegeudeu,  denen  er  Gelegenheit  und  Mittel  bot,  mikroskopische  Arbeiten 
»auszuführen,  und  denen  er  hierbei  stets  bereitwillig  mit  Rath  und  That 
»an  die  Hand  ging.  Und  dies  Alles  auf  Kosten  der  zu  eignen  Arbeiten 
»bestimmten  Zeit  ,  aus  selbstloser  Aufopferung  für  die  Sache  und  für  die 
»Wissenschaft,  aus  reiner  Herzensgüte.  Wie  Viele  sind  es  nicht,  welche, 
»gleich  mir,  auf  die  Weise  gefördert  und  unterstützt,  ihm,  dem  gütigen, 
»liebenswürdigen  Lehrer,  das  Wesentlichste  von  dem  verdanken,  was  sie 
»im  Stande  waren  später  zu  leisten ! 

»Herzensgüte,  ungemein  tiefes  Pflichtgefühl,  eine  durch  und  durch  hu- 
»mane  Lebensanschauung  —  dies  schienen  mir  immer  die  Hauptcharakter- 
»züge  Heinrich  Müller's  zu  sein.  Trotzdem  seine  wissenschaftlichen  Lei- 
»stungen  in  jeder  Beziehung  weit  über  das  Gewöhnliche  hinausgingen  und 
»sein  Name  seit  lange  und  allenthalben  unter  den  ersten  des  Faches  ge- 
mannt wurde,  blieb  er  doch  einfach  und  schlicht  in  seinem  ganzen  Wesen 
»und  Benehmen,  blieb  abhold  jedem  äusseren  Scheine  und  erschien  so 
»Jedem,  der  ihn  näher  kannte,  als  ein  liebenswürdiger  Träger  ächt  hu- 
»maner  Charakterdurchbildung.  Human  durch  und  durch :  darin  möchte 
»sich  die  Bezeichnung  seines  Wesens  gipfeln. 

»Die  Stätten,  wo  solche  Menschen  liegen,  das  sind  die  wahren  Weihe- 
»stätten,  die  Tempel,  in  die  man  junge  Leute  führen  sollte ,  damit  sie  den 
»Eindruck  gewännen  eines  gediegenen,  redlich  ausgefüllten  Daseins,  und 
»damit  sie  die  Gelübde  ablegten  des  Fleisses,  der  Wahrhaftigkeit  und  der 
»von  allem  Formenki-am  unbeirrten  Humanität. 

»Der  Name  Heinrich  Müllers  wird  unsterblich  fortleben  in  der  Wisseu- 
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»sclnft.  Er  wird  aber  auch  tief  in  die  Herzen  eingeprägt  bleiben  aller 
»Derer,  die  ihn  kannten:  denn  der  ihn  getragen,  war  ein  selten  guter, 
»ein  wahrhaft  trefflicher  Mensch.    Sein  Andenken  sei  geheiligt!« 

So  möge  das  Buch  seine  Ziele  verfolgen.  Es  sei  den  Jüngern  unserer 
Wissenschaft  ein  Leitfaden  bei  ihrem  Studium,  es  sei  den  Freunden  Heinrich 
Müller's  eine  Erinnerung  an  den  zu  früh  Verstorbenen.  Seine  Hinter- 
bliebenen mögen  an  dem  Beifall,  den  das  Werk  finden  wird,  einen  Maass- 
stab gewinnen  für  die  Liebe,  die  er  genoss,  und  für  den  Werth,  der  noch 
jetzt  seinem  Wirken  beigemessen  wird. 

Heidelberg,  30.  März  1872. 

Otto  Becker. 
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Zur  Erinnerung 

au 

HEINRICH  MÜLLER. 


VVoclien  und  Monate  sind  vergangen^  seit  der  theure  Freund,  dessen 
Andenken  wir  heute*)  feiern,  uns  entrissen  wurde,  und  noch  immer  können 
wir  es  nicht  fassen,  dass  er  nicht  mehr  unter  uns  Avirkt  und  lebt.  Wenn  ein 
reiches  edles  Leben  erlischt,  so  empfindet  selbst  der  Fremde  ein  Gefühl  der 
Trauer,  diejenigen  aber,  die  einem  solchen  Geiste  näher  standen,  oder  gar 
sich  Freunde  nennen  durften,  ergreift  tiefe  Wehmuth  und  Kekümmerniss, 
denn  es  wird  ihnen  mit  einem  Male  wie  eine  Fiber  ihres  eigenen  Wesens 
zerstört  und  ein  tiefer  Riss  in  ihr  ganzes  Leben  gemacht.  Sie  alle  haben 
unseren  dahingeschiedenen  H.  Müller  geliebt  und  geehrt,  Sie  können 
somit  ermessen,  was  derjenige  fühlen. muss,  der  während  mehr  als  16  Jahren 
in  täglichem  Verkehre  mit  ihm  stand !  Wenn  man  so  lange  Zeit  in  vollster 
Eintracht  und  nach  derselben  Richtung  miteinander  gewirkt  hat,  wenn  man 
sich  gewöhnt  hat,  nicht  nur  die  grösseren  Ereignisse  des  Lebens,  sondern 
auch  alle  kleinen  täglichen  Leiden  und  Freuden  des  Forschers  und  des  Men- 
schen einander  zu  vertrauen  und  miteinander  zu  theilen,  wenn  man  dazu 
gelangt  ist,  ohne  den  Freund  nichts  ganz  zu  empfinden,  dann  fürwahr  ver- 
liert man  einen  guten  Theil  seines  eigenen  Daseins,  wenn  derselbe  plötzlich 
scheidet,  und  ist  es  schwer  den  Gedanken  zu  fassen,  dass  das,  was  so  lange 
war,  nun  nicht  mehr  sein  soll. 


*)  Ein  in  der  feierlichen  Sitzung  der  phys.  med.  Ges.  vom  19.  Nov.  Ib64  gehaltener 
Vortrag  von  A.  K  ö  11  i  k  e  r. 
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Doch  wir  sind  nicht  hier,  um  von  uns.  zu  reden  und  unsere  Trauer  vor- 
anzustellen, was  wir  wollen,  ist  unserem  viel  zu  früh  dahingegangenen 
Freunde  ein  recht  herzliches  Denkmal  der  Anhänglichkeit  und  der  Liebe 
setzen  und  aller  Welt  sagen,  was  er  war  und  wie  mächtig  er  wirkte.  Und 
sollte  auch  der  Versuch,  das  so  reiche  Gemüth  und  die  segensreiche  Thätig- 
keit  unseres  H.  IV^üller  denen  zu  schildern,  die  ihn  nicht  näher  kannten, 
nur  unvollkommen  gelingen,  so  wird  doch  hoffentlich  Jeder  wenigstens  eine 
Ahnung  der  Wahrheit  zu  erfassen  im  Stande  sein.  — 

Heinrich  Müller  wurde  am  17.  December  1820  zu  Castell  in  Unter- 
franken geboren  als  der  Sohn  des  gräfllich  Castell'schen  Kanzleidirectors 
G  ottlieb  Müller  und  seiner  Frau  Philippine,  geb.  Meyer  von  Mün- 
chen. Müller's  Vater  stammte  aus  einer  fränkischen  Familie,  doch  ist  von 
derselben  nichts  weiter  zu  ermitteln,  als  dass  der  Grossvater  H.  Müller's  in 
Marktbreit  zu  Hause  war  und  von  einer  untergeordneten  Stellung  durch 
seinen  Fleiss  und  seine  Talente  schon  zu  dem  Range  eines  Kanzleidirectors 
und  Geheimenrathes  in  gräflich  Castell'schen  Diensten  sich  emporgearbeitet 
hatte. 

Den  ersten  Unterricht  bis  zum  14.  Jahre  erhielt  H.  Müller  zu  Castel 
im  elterlichen  Hause  und  ist  aus  dieser  Zeit  besonders  hervorzuheben,  dass 
während  der  3  letzten  Jahre  dieser  Periode  ein  naher  Verwandter  und  aus- 
gezeichneter Philologe,  der  jetzige  Rektor  des  kgi.  Gymnasiums  in  Erlangen, 
Professor  von  Jan,  die  Erziehung  Müller's  leitete  und  überwachte, 
sowie  dass  derselbe  schon  damals  seinen  Sinn  für  Naturwissenschaften  durch 
Anlegung  einer  Insectensammlung  beurkundete.  In  14.  Jahre  bezog  Müller 
das  Gymnasium  zu  Schweinfurt,  woselbst  er  während  vier  Jahren  sich  immer- 
fort der  väterlichen  Fürsorge  des  Herrn  von  Jan  zu  erfreuen  hatte,  der 
mittlerweile  dort  Professor  der  alten  Sprachen  geworden  war  und  Müller 
in  seine  Wohnung  aufgenommen  hatte.  Von  Müller's  Fleisse  am  Gymna- 
sium geben  die  noch  erhaltenen  Zeugnisse  Kunde,  denen  zufolge  er  in  den 
3  oberen  Klassen  stets  der  Erste  war  und  zuletzt  mit  der  Note  I  zur  Univer- 
sität entlassen  wurde.  Müller's  Vater  war  mittlerweile  im  Jahre  1837  gestor- 
ben und  so  blieb  fortan  seiner  Mutter  die  schwierige  Aufgabe  allein  überlas- 
sen, die  weitere  Ausbildung  ihrer  zwei  Söhne  zu  überwachen,  welcher  Pflicht 
sich  dieselbe  mit  einer  Liebe  unterzog,  die  über  jedes  Lob  erhaben  ist.  Wel- 
chen Einfluss  diese  Aufopferung  der  Mutter,  die  ihren  Söhnen  mehrere  Jahre 
hindurch  auf  verschiedenen  Universitäten  zur  Seite  stand,  auf  die  Entwicklung, 
derselben  hatte,  ist  für  den  Uneingeweihten  schwer  ganz  zu  ermessen,  was 
jedoch  unseren  H.  Müller  betriff't,  so  unterliegt  es  Avohl  keinem  Zweifel, 
dass  er  seiner  Mutter  einem  guten  Theile  nach  die  Erhaltung  seiner  körper- 
lichen Gesundheit  verdankte.  Müller  war  nämlich  schon  als  Knabe 
eher  von  zartem  Körperbau  und  oft  leidend  gewesen  und  schwere  Erkran- 
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klingen  befielen  ilm  leider  auch  während  seiner  Universitätsstudien  und 
mussten  ihm  die  liebevolle  Pflege  der  vortrefflichen  Mutter  doppelt  erwünscht 
inachen. 

Die  erste  Universität,  die  Müller  im  Winter  1888/39  bezog,  war  Mün- 
chen, und  betrieb  er  dort  während  eines  Jahres  besonders  naturgeschicht- 
liche und  historisch-  philologische  Studien,  indem  er  vorzüglich  Thiersch, 
Schubert,  Koch,  Kastner  und  R.  Wagner  hörte,  worauf  er  dann  mit 
Erfolg  sein  Admissionsexameii  bestand.  Im  Winter  1839/40  scheint  beson- 
ders DöUinger  ihn  wieder  nach  München  gezogen  zu  haben,  bei  dem  er 
das  Studium  der  Anatomie  begann  und  von  dem  er  auch  in  spätem  Jahren 
stets  nur  mit  Verehrung  sprach,  doch  war  es  ihm  nicht  vergönnt,  den  Unter- 
richt dieses  berühmten  und  immer  noch  anregenden  Forschers  länger  zu 
gemessen,  denn  schon  im  Frühjahre  1840  befiel  ihn  eine  schwere  Erkran- 
kung der  Lunge  (Haemoptoe),  welche  ihn  zAvang,  seine  Studien  vorläufig 
K'anz  aufzuaeben.  Auf  den  Rath  von  Geheimerath  v.  Walther  suchte  er 
das  mildere  Klima  von  Baden-Baden  auf  und  verweilte  daselbst  in  Gesell- 
schaft seiner  Mutter,  die  ihren  älteren  Sohn  in  demselben  Jahre  verlor,  vom 
Juni  1840  bis  Mai  1841,  während  welcher  ganzen  Zeit  Müller  einzig  und 
allein  seiner  Gesundheit  lebte.  Als  dieselbe  dann  ziemlich  wiederhergestellt 
war,  durfte  er  nach  dem  Rathe  von  Walther  nicht  nach  München  zurück- 
kehren und  wandte  sich  daher  nach  Freiburg,  wo  er  während  dreier 
Semester  vom  Sommer  1841  bis  zum  Herbt  1842  dem  Studium  der  Medicin 
oblag  und  vor  Allen  bei  Arnold  eine  liebevolle  Unterstützung  und  Förder- 
ung seiner  Studien  fand,  für  welche  er  diesem  grossen  Anatomen  und  vor- 
trefffichen  Lehrer  sein  ganzes  Leben  hindurch  dankbar  blieb.  Im  Winter 
1842/43  ging  Müller  nach  Würzburg,  hörte  hier  während  zweier  Semester 
besonders  practische  Fächer,  vor  Allem  Marcus,  D'Outrepont  und  Tex- 
tor, und  promovirte  dann  am  14.  October  1843,  nachdem  er  das  Examen  mit 
der  Note  I  bestanden  hatte.  Nach  der  Erlangung  der  Doctorwürde  hatte  der 
Mediciner  in  Bayern  damals  noch  zwei  Jahre  hindurch  practische  Fächer  zu 
hören,  bevor  er  das  Staats-  oder  Schlussexamen  bestehen  dm-fte,  und  so 
finden  wir  dann,  dass  Müller  erst  noch  ein  Semester  in  Würzburg  blieb, 
dann  im  Sommer  1844  die  Universität  Heidelberg  und  im  Winter  1844/45 
Wien  bezog,  um  im  Sommer  1845  wieder  nach  Würzburg  zurückzukehren, 
woselbst  er.  im  Herbste  sein  Schlussexamen  machte.  Während  dieser  zwei 
Jahre  widmete  sich  M iiiler  theils  den  practischen  Fächern,  theils  und  mit 
Vorliebe  dem  Studium  der  mikroskopischen  Anatomie  bei  Henle 
und  der  pathologischen  Anatomie  bei  Rokitansky,  welche  beiden 
ausgezeichneten  Lehrer  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  seinen  weiteren 
Entwicklungsgang  hatten.  Durch  Henle  wurde  Müller  zuerst  in  den  Ge- 
brauch des  Mikroskopcs  eingeführt,  und  bei  ihm  arbeitete  er  dann  auch  seine 
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erste  Untersuchung  und  Dissertation,  die  Beiträge  zur  Morphologie  des  Chylus 
und  Eiters  aus,  deren- Tafel  He  nie  selbst  zeichnete.  Auf  der  andern  Seite 
lernte  Müller  bei  Rokitansky  die  auf  eine  grossartige  Naturbeobachtung 
basirte  neue  pathologische  Anatomie  an  der  Quelle  kennen,  in  die  er  schon 
in  Würzburg  durch  den  vörtrefflichen  Bernhard  Mohr  eingeführt  worden 
war. 

Nachdem  Müller  im  Herbste  1845,  freilich  seiner  Kränklichkeit  halber 
erst  nach  7  Jahren,  alle  seine  Studien  mit  Ruhm  und  Erfolg  beendet  hatte, 
scheint  er  eine  Zeit  lang  unschlüssig  gewesen  zu  sein,  ob  er  der  practischen 
Laufbahn  oder  dem  Lehrfache  sich  zuwenden  solle.  Im  Winter  1845/46  war 
Müller  6  Monate  lang  freiwillig  Assistent  am  Juliusspitale  (bei  Hofrath 
V.  Marcus)  und  führte  während  dieser  Zeit  zahlreiche  mikroskopische  Unter- 
suchungen für  die  medicinische  Klinik  aus.  Nach  und  nach  aber  überwog 
die  Liebe  zum  Mikroskope  alles  andere  und  wandte  er  sich  aus  diesem  Grunde 
noch  tinmal  im  Sommer  1846  zu  He  nie  in  Heidelberg,  wo  dann  der  Ent- 
schluss,  in  Würzburg  sich  zu  habilitiren,  in  ihm  reifte,  wobei  Henle's  Rath 
als  besonders  massgebend  sich  erwies.  Unter  Henle's  Augen  wurde  nun 
die  Ausarbeitung  seiner  Habilitationsschrift :  »Ueber  den  Bau  der  Molen« 
begonnen,  und  am  27.  März  1847  fand  in  Würzburg  die  Habilitation  statt, 
bei  der  er  mit  grosser  Gewandtheit  in  lateinischer  Sprache  seine  Habilitations- 
schrift gegen  Ki wisch,  Rinecker  und  Münz  vertheidigte  und  einen 
Vortrag  über  das  von  der  Facultät  ihm  gegebenen  Thema  :  »Ueber  die  Natur 
der  Geschwülste,  insbesondere  des  Krebses  und  Hlutschwammes«  hielt.  Ueber 
die  ganze  Habilitation  und  die  Habilitationsschrift  liegt  ein  Referat  von 
Kiwisch  bei  den  Acten  der  Facultät,  welches  sich  im  vollsten  Masse  aner- 
kennend ausspricht,  und  so  wurde  dann  Müller  am  18.  Mai  1847  unter  die 
Zahl  der  Docenten  der  Alma  Julia  aufgenommen. 

Wie  aus  dem  Mitgetheilten  zu  entnehmen  ist,  war  H.  Müller  durch 
H  enl  e's  und  Rokitansky's  Einfluss  vor  Allem  zum  Studium  der  niikros- 
kopischen  und  pathologischen  Anatomie  gekommen  und  so  begann 
er  auch  seine  akademische  Laufbahn  mit  diesen  Fächern.  Schon  im  Sommer 
1847  las  er  »pathologische  Histologie«  und  «allgemeine  Patho- 
logie« und  diesen  Disciplineu  blieb  er  dann  auch  während  der  ersten  Jahre 
treu,  indem  er  auch  noch  fortwährend  die  mikroskopischen  Untersuchungen 
für  die  Klinik  von  Marcus  ausführte. 

Als  der  Prof.  der  pathologischen  Anatomie,  B.  Mohr^  im  Sommer  1848 
in  Folge  einer  schweren  Erkrankung,  die  dann  im  Winter  seinen  Tod  her- 
beiführte, seinen  Functionen  nicht  mehr  vorstehen  konnte,  übernahm  Müller 
auch  die  pathologische  Anatomie,  die  er  schon  vorher  in  den  Ferien 
als  Repetitorium  gelesen  hatte,  und  leitete  überdiess  vom  October  1848  bis 
Juli  1849  die  klinischen  Leichenöflnungen.  —  Unter  solchen  Verhältnissen 
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konnte  er  wohl  einige  HofFnung  hegen,  bei  der  Wierlerbesetzung  der  Professur 
der  pathologischen  Anatomie  lieriicksichtigung  zu  finden  und  in  der  That 
stellten  ihm  aucli  die  Mehrzahl  der  Professoren  der  Facultät  ihre  Vota  bestimmt 
in  Aussicht.    Als  dann  aber  in  der  entscheidenden  Sitzung  drei  andersden- 
kende Facultätsmitglieder  mit  einem  wohlmotivirten  Antrage  für  Vir  che  w 
auftraten,  stimmten  sie  alle  andern  um  und  wurde  mit  Umgehung  MüUer's 
V^irehoAv  einstimmig  vorgeschlagen!  Diess  war  der  erste  herbe  Schlag,  der 
Müller  in  seiner  akademischen  Bahn  traf  und  wurde  derselbe,  wie  der 
Vortragende  sich  noch  Avohl  erinnert,  von  ihm  tief  empfunden,  jedoch  weni- 
ger desshalb,  weil  er -sich  Virchow  gewachsen  glaubte,  als  weil  er  zum 
ersten  Male  die  bittere  Erfahrung  machte,  wie  wenig  Verlass  auf  sogenannte 
Gönner  und  Freunde  sei,  und  dann  auch  besonders  aus  dem  Grunde,  weil 
er  von  nun  an  keine  Hoffnung  haben  konnte,  auf  der  einmal  betretenen 
Halm  der  pathologischen  Anatomie  und  pathologischen  Histologie  zu  einem 
erfreulichen  Ziele  zu  gelangen.    Seine  gedrückte  Stimmung  wurde  noch 
durch  körperliches  Unwohlsein  vermehrt,  denn  im  Frühjahr  1849  hatte  er 
in  heftigem  Grade  die  Masern  und  hierauf  einen  acuten  Gelenkrheumatismus 
zu  überstehen  gehabt.  Im  Winter  1849/50,  zu  welcher  Zeit  Virchow  schon 
da  war,  las  er  zwar  noch  allgemeine  Pathologie  und  pathologische  Gewebe- 
lehre, allein  im  Frühjahre  1850  war  er  genöthigt,  in  der  Kaltwasserheil- 
anstalt bei  Boppard  am  Rheine  der  Herstellung  seiner  Gesundheit  zu 
leben,  und  im  Sommer  desselben  Jahres  benutzte  er  dann  ein  von  der  kgt. 
Staatsregierung    erhaltenes    Reisestipendium   zu    einem  dreimonatlichen 
Aufenthalte  in  Nizza.    Hier  reifte  dann  wohl  zuerst  der  Gedanke  in  ihm, 
die  bisherigen  Fächer  mit  der  normalen  und  vergleichenden  Ana- 
tomie und  G  e webelehre  zu  vertauschen,  und  benutzte  er  die  Zeit  seines 
Aufenthaltes  am  Meere  theils  zur  allgemeinen  Orientirung,  theils  zu  ein- 
lässlicheren  Studien  über  die  Salpen  und  Cephalopoden.   Nach  Würzburg 
zurückgekehrt  las  er  dann  zum  ersten  Male,  dem  Anerbieten  des  Vortragen- 
den entsprechend,  im  Winter  1850/51  ein  nonnal  anatomisches  Colleg,  näm- 
lich Osteologie  und  Sy ndesmologie,  und  im  Sommer  1851  mikro- 
skopische Anatomie,  kündigte  j edoch  daneben  immer  noch  allgemeine 
Pathologie  an,  ohne  dieselbe  jedoch  mehr  als  einmal  Avirklich  vorzutragen. 

Mittlerweile  hatte  sich  seine  Gesundheit  wieder  befestigt  und  zählte 
ein  zweiter  Aufenthalt  in  Italien  vom  Juni  bis  Ende  October  1851,  den  er 
ebenfalls  aus  dem  erwähnten  Reisestipendium  bestritt,  und  den  er  unter- 
nahm ,  um  die  begonnenen  Untersuchungen  einer  grösseren  Vollendung 
entgegenzuführen,  zu  den  angenehmsten  Erinnerungen  seines  Lebens.  Nicht 
nur  fand  er  in  Messina  bei  den  deutschen  und  ScTiAveizerfamilicn  Jäger, 
Gonzenbach,  Grill  u.  a.  eine  äusserst  liebevolle  Aufnahme,  sondern  es 
waren  auch  seine  Forschungen  von  schönen  Erfolgen  begleitet  und  Avar 

M  fi  1  Inr,  Aiintoniio  mul  I'liyHiologio  (loa  Augos.  ** 
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namentlich  die  Entdeckung  der  ächten  männlichen  Argonauta  mit  ihrem 
Hectocotylusarm  geeignet,  die  Holihung  zu  erwecken,  dass  es  ihm  auch  auf 
dem  neubetretenen  Gebiete  gelingen  werde,  sich  eine  geachtete  Stellung  zu 
erringen. 

Von  nun  an  änderte  Müller  seine  Studien  ganz  und  gar  und  wandte 
sich  vor  Allem  der  Anatomie,  z.  Th.  auch  der  Physiologie  zu,  um  so  lieber 
als  nun  auch  seine  äussere  Stellung  sich  verbesserte  und  er  im  Frühjahre 
1S52  Extraordinarius  wurde.  Zwischen  dem  Vortragenden,  der  die  Gesammt- 
heit  der  anatomisch-physiologischen  Fächer  zu  vertreten  hatte,  und  H.  Müller 
bildete  sich  nun  nach  und  nach  ein  Verhältniss  aus,  das  in  dieser  Weise  Avohl 
nicht  häufig  an  einer  Universität  zwischen  zwei  Forschern  bestanden  hat, 
die  wesentlich  dieselben  Fächer  betrieben,  und  das  zuletzt  zu  einer  Theilung 
gewisser  Disciplinen  und  zu  einer  gemeinschaftlichen  oder  abwechselnden 
Vertretung  anderer  führte. 

Vom  Jahre  1853  an  las  Müller  im  Winter  abwechselnd  Osteologie  und 
Neurologie  oder  Osteologie ,  Gefässe  und  Sinnesorgane,  während  der  Vor- 
tragende die  übrigen  Systeme  behandelte. 

Dann  wurde  in  vier  auf  einander  folgenden  Sommern  gemeinschaftlich 
ein  physiologischer  Experimentalcursus  gegeben,  über  den  zwei 
ßerichte  in  unseren  Verhandlungen  veröffentlicht  sind.  Vom  Sommer  1853 
an  las  Müller  die  Histologie  ganz  und  gar,  und  vom  Sommer  1856  au 
gab  er  je  im  Sommer  und  der  Vortragende  je  im  Winter  den  prac  tischen 
mikroskopischen  Cursus. 

Als  Müller  im  Jahre  1858  eine  ordentliche  Professur  erhielt,  wurden 
ihm  als  Nominalf acher  die  vergleichende  Anatomie  und  die  topo- 
graphische Anatomie  zugetheilt,  doch  änderte  diess  in  dem  gegen- 
seitigen Verhältnisse  wenig,  und  las  er  von  nun  an  in  jedem  Winter  die  eine 
Hälfte  der  menschlichen  Anatomie  und  die  Histologie  und  im  Sommer  ver- 
gleichende und  topographische  Anatomie  und  den  miki'oskopischen  Ciu'sus. 

Abgesehen  von  diesen  Collegieu  hatte  sich  aber  Müller  gleich  vom 
Beginne  der  Betretung  der  neuen  Richtung  an  einen  besonderen  Lehrzweig 
und  ein  Specialobject  der  Forschung  in  der  Anatomie  und  Physiologie 
des  Auges  geschaffen,  das  ihm  zufolge  einer  stillen  Uebereinkunft  der 
Collegen  auf  der  Anatomie  bald  ganz  allein  überlassen  wurde  und  bei  dem  er 
die  grössten  Erfolge  errang.  Müller's  erste  Studien  über  das  Auge,  d.  h. 
die  Retina,  datiren  aus  dem  Winter  1851/52  und  im  Sommer  1852  las. er  zum 
ersten  Male  Anatomie  des  Auges,  worauf  er  dann  anfangs  abwechselnd 
Anatomie  und  Physiologie  des  Auges  vortrug  und  später  wenigstens  je  das 
zweite  Semester  ein  das'  Auge  betreffende  Colleg  las,  in  dem  auch  meist  die 
pathologische  Anatomie  des  Auges  und  z.  Th.  auch  die  Pathologie  dieses 
Sinnesorganes  und  die  Anwendung  des  Augenspiegels  ihre  Berücksichtigung 
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fand,  letzteres  namentlich  seitdem' er  Ostern  1854  drei  Wochen  bei  v.  Gräfe 
gewesen  Avar,  um  Ertahrungen  in  practischen  Gebiete  der  Ophthalmologie 
zu  sammeln. 

Während  dieser  zweiten  Periode  seiner  akademischen  Thätigkeit  besuchte 
Müller  noch  dreimal  die  Seeküste.  Im  März  und  April  1852  verweilte  er 
einige  AVochen  in  Triest.  Im  August  desselben  Jahres  ging  er  mit  dem  Vor- 
tragenden nach  Messina,  wo  beide  bis  zum  October  verweilten,  während  der 
später  eingetroffene  G egenbau r  den  ganzen  Winter  über  dort  blieb.  Im 
Herbste  1856  endlich  trafen  sich  Müller,  IIa  ekel,  Kupffer  und  der 
Vortragende  in  Nizza,  wo  sie  auch  das  Vergnügen  hatten,  Johannes 
Müller  zu  finden.  Als  Frucht  dieser  Reisen  ist  ausser  einer  Reihe  beson- 
derer noch  zu  erwähnendei-  Arbeiten  noch  ein  gemeinschaftlicher  Bericht 
der  in  Messina  angestellten  Untersuchungen  von  Müller,  Gegenbaur 
und  dem  Vortragenden  veröffentlicht  worden.  — 

Nachdem  ich  Ihnen,  geehrte  AnAvesende,  hiermit  einen  gedrängten 
Abriss  der  äusseren  Schicksale  unseres  Freundes  gegeben  habe,  wende  ich 
mich  nun  zu  der  schAvierigeren  Aufgabe,  der  Darstellung  von  Müller's 
Leistungen  als  Forscher,  als  Lehrer  und  als  Mitglied  unserer  Gesellschaft. 

H.  Müller's  Arbeiten  alle  so  namhaft  zu  machen,  wie  sie  es  verdienen, 
würde  weit  über  das  hier  gesteckte  Ziel  hinausführen  und  beschi'änkt  sich 
daher  der  Vortragende  auf  eine  kurze  Schilderung  des  Bedeutendsten. 

Schon  H.  Müller's  Dissertation  über  den  Chylus  und  Eiter  zeigte, 
wess  Geistes  Kind  er  Avar,  und  erkennt  man  in  derselben  leicht  den  durch 
und  durch  sorgfältigen  und  gewissenhaften  Beobachter.  Führte  dieselbe 
auch  nicht  zu  entscheidenden  Ergebnissen  in  Betreff  der  Bildung  der  abge- 
handelten Elemenlie,  so  gibt  sie  doch  die  erste  genaue  Schilderung  der  Fett- 
moleküle des  Chylus  und  des  so  Avechselnden  Verhaltens  der  Chylus-  und 
Eiterzellen.  Ebenso  trefflich  ist  seine  Habilitationsschrift  über  den 
Bau  der  Molen,  die  für  immer  der  Ausgangspunkt  jeder  feineren  Unter- 
suchung der  pathologischen  Verhältnisse  des  Menschlichen  Eies  sein  Avird 
und  ausserdem  auch  noch  die  ersten  Beobachtungen  über  die  Uterindrüsen 
im  nicht  schwangeren  menschlichen  Uterus  (St.  52)  und  über  die  Entwicklung 
der  elastischen  Fasern  ohne  Vermittlung  von  Zellen  und  Kernen  (St.  62) 
enthält.  Ausser  diesdn  beiden  Arbeiten  hat  Müller  in  den  ersten  Jahren 
seiner  Thätigkeit  als  Forscher  nur  Weniges  veröffentlicht,  um  so  zahlreicher 
waren  dagegen  die  Schätze  aus  dem  Gebiete  der  p;ithologischen  Histologie, 
die  er  in  seinen  Tagebüchern  aufspeicherte,  ohne  sich  entschliessen  zu  können 
dieselben  zu  veröffentlichen,  und  entsinnt  sich  der  Vortragende  iioch  sehr 
Avohl,  wie  oft  in  den  Jahren  1847  auf  50,  Avenn  Vir  choAv  und  Andere  wieder 
etwas  Neues  veröffentlichten,  Müller  ihm  sagte,  das  habe  er  auch  schon 
gesehen.    Die  oben  geschilderten  Verhältnisse  verhinderten  ihn  auch  später, 
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etwas  von  seinen  pathologisch-anatomischen  Studien  zum  Drucke  zubringen, 
und  so  finden  wir  ihn  dann  vom  Jahre  1850  an  vor  Allem  im  Gebiete  der 
Histologie,  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie,  und  zuletzt  fast  aus- 
schliesslich in  dem^der  Anatomie  und  pathologischen  Gewebelehre  des  Auges 
thätig. 

Müller's  vergleichend-anatomische  Studien,  die  von  seinem 
ersten  Aufenthalte  in  Nizza  im  Jahre  1850  her  datiren  und  während  der 
späteren  viermaligen  Reisen  ans  Mittelmeer  mit  dem  grössten  Eifer  fortgesetzt 
wurden,  bezogen  sich  vor  allem  auf  die  Salpen  und  C  ep  h  alo p  o d en  , 
doch  Aveiss  Keiner,  der  nicht  seine  umfangreichen  Manuscripte  gesehen  oder 
wie  einige  Freunde  Zeuge  seiner  Untersuchungen  war,  dass  er  in  dieser 
Zeit  ein  reiches  Material  zu  einer  vollständigen  anatomischen  und  histolo- 
gischen Monographie  dieser  Thiere  gesammelt  hat,  denn  er  gelangte  leider 
nicht  dazu,  diese  Arbeiten  auszuführen,  und  liegt  in  dieser  Beziehung  Nichts 
von  ihm  vor  als  ein  Bericht  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie 
(Bd.  IV.)  und  einige  Notizen  in  den  Würzburger  Verhandlungen  (Bd.  III.), 
so  wie  eine  halbe  Tafel  Abbildungen  über  Salpen  in  den  Icones  zootomicae 
von  V.  Carus.  Nur  der  schöne  Fund  der  männlichen  Argonauta  argo,  der 
ihm  im  Herbste  1851  in  Messina  gelang,  veranlasste  ihn  doch  zu  einer  aus- 
führlichen Abhandlung  über  die  Hectocotyliferen  in  der  Zeitschrift  für 
wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  IV.  Was  Müller  sonst  noch  von  verglei- 
chend anatomischen  Arbeiten  veröffentlicht  hat,  ist  theils  von  geringerem 
l^elang,  theils  bezieht  sich  dasselbe  auf  das  Auge  und  wird  noch  weiter 
unten  erwähnt  werden. 

Im  Gebiete  der  Physiologie  war  Müller  nur  gelegentlich  thätig, 
da  seine  akademische  Laufbahn  ihn  mehr  zur  Anatomie  gßführt  hatte,  doch 
bewies  er  durch  die  wenigen  Untersuchungen ,  die  er  vornahm ,  wie  die 
Beobachtungen  über  die  entoptische  Wahrnehmung  der  Netzhautgefässe,  den 
Einfluss  des  Sympathicus  y,uf  glatte  Muskeln  und  die  Einwirkung  der 
Wärme  auf  die  Pupille,  dass  er  auch  nach  dieser  Seite  Vortreffliches  zu 
leisten  im  Stande  war. 

Uebrigens  ist  nun  noch  zu  erwähnen,  einmal  dass  Müller  während 
vier  Jahren  gemeinschaftlich  mit  dem  Vortragenden^  den  [physiologischen 
Experimentalcurs  leitete  und  die  über  diese  Ciu-se  erschienenen  zwei  Berichte 
herausgab,  und  zweitens,  dass  er,  seit  seine  anatomischen  Studien  ihn  auf 
das  Auge  geführt  hatten ,  auch  die  schwierige  Physiologie  dieses  Sinnes- 
organes mit  dem  grössten  Eifer  betrieb  und  in  sehr  besuchten  Vorlesungen 
mit  grosser  Klarheit  vortrug. 

Am  meisten  haben  m  i  k  r  o  s  k  o  p  i  s  c  h  e  U  n  t  e  r  s  u  c  Ii  ii  ug  e  n  H .  M  ü  1 1  e  r 
berühmt  gemacht  und  sind  es  vor  Allem  seine  Arbeiten  über  die  Retina  aus 
den  Jahren   1851  bis  1856  gewesen,  durch  die  sein  Name  in  der  gesammten 
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Avissenschaftlichen  Welt  einen  guten  Klang  erhielt.  Diese  classischen  und 
wohl  von  keiner  monographischen  Arbeit  iibertroffenen  Forschungen,  deren 
Anfang  in  das  Jahr  1850  fällt,  führten  ihn  zu  weiteren  anatomischen  Studien 
über  das  Auge,  xxnd  so  kam  es  dann  durch  eine  Verkettung  verschiedener 
Umstände,  unter  denen  der  Besuch  bei  v.  Gräfe  im  Frühjahre  1854  wohl- 
am  schwersten  wog,  nach  und  nach  dazu,  dass  das  Auge  sein  Lieblingsthema 
wurde.  Je  ausschliesslicher  nun  Müller  in  diesem  Gebiete  arbeitete,  um 
so  schwieriger  wurde  es  natürlich  für  Andere,  es  ihm  in  demselben  gleich- 
oder  gar  zuvorthun,  und  so  gestalteten  sich  dann  in  Folge  einer  theils  frei- 
willigen, theils  natürlichen  Enthaltung  seiner  Collegen  die  Verhältnisse  bald 
so,  dass  das  Auge  gewissermassen  als  seine  Domaine  angesehen  wurde,  in 
der  er  allein  zu  schalten  und  walten  berechtigt  sei.  Von  dieser  günstigen 
Stellung  machte  Müller  den  besten  aber  zugleich  auch  den  bescheidensten 
Gebrauch  und  weiss  jeder,,  dass  er  nicht  nur  die  Anatomie  des  Auges  nach 
Kräften  förderte,  sondern  es  sich  auch  angelegen  sein  Hess,  Andere  mit 
seinen  Kenntnissen  zu  unterstützen,  und  dass  er  überhaupt  Jeden,  der  zu 
ihm  kam,  mit  grösster  Liberalität  in  seine  Lntersuchungsmethoden  einführte. 

Mülle r's  Leistungen  in  der  Anatomie  des  Auges  waren  von  der 
umfassendsten  Art  und  bezogen  sich  theils  auf  das  normale  menschliche 
Auge,  theils  auf  dasjenige  der  Thiere,  endlich  auch  auf  die  pathologisch- 
anatomischen Verhältnisse  beim  Menschen.  In  Bezug  auf  das  menschliche 
Auge  hörte  er  nicht  auf,  immer  und  immer  wieder  alle  Gegenden  zu  prüfen 
und  gelangen  ihm  so  eine  Reihe  hübscher  Entdeckungen^  wie  die  einer 
Ringfaserschicht  am  Ciliarmuskel,  von  Ganglienzellen  und  glatten  Muskeln 
in  der  Chorioidea,  von  glatten  Muskeln  in  den  Augenlidern  und  in  der 
Orbita  (Orbitalmuskel)  u.  a.  m.  —  Vor  Allem  aber  war  die  Retina,  wie  sie 
der  Ausgangspunct  der  Studien  über  das  Auge  gewesen,  so  auch  später  das 
Lieblingsthema,  zu  dem  er  immer  Avieder  zurückkehrte.  Obgleich  seit  seiner 
ausführlichen  Arbeit  über  die  Retina  keine  andere  erschienen  war,  die  mit 
der  seinigen  auch  nur  von  ferne  sich  messen  konnte,  so  Hess  er  nicht  ab, 
den  Bau  dieser  so  schwierigen  Haut  immer  von  Neuem  zu  prüfen  und  war 
eben  damit  beschäftigt,  eine  neue  Ausgabe  seiner  Schrift  zum  Drucke  vor- 
zubereiten, als  der  Tod  ihn  abrief. 

War  das  menschliche  Auge  dasjenige,  das  mit  Rücksicht  auf  die  patho- 
logische Anatomie  und  das  Interesse  der  Augenärzte  in  den  feinsten  Einzeln- 
heiten von  Wichtigkeit  erschien  und  das  er  daher  mit  Vorliebe  bearbeitete, 
so  wandte  sich  doch  Müller  lauf  der  andern  Seite  immer  von  Neuem  auch 
an  dasjenige  der  Thiere,  wenn  es  ihm  darauf  ankam,  das  eigentlich  Gesetz- 
mässige  im  Baue  der  schwierigeren  Theile  zu  erkennen,  und  mit  dein  besten 
Erfolge.  Schon  in  seiner  ersten  grösseren  Arbeit  hatte  er  eine  ausführliche 
Darstellung  der  Retina  der  niedern  Wirbelthiere  gegeben  und  etwas  früher 
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auch  die  wichtige  Netzhaut  der  Tintenfische  untersucht.  Hieran  reihte  sich 
dann  später  die  vollendete  Beschreibung  der  Retina  des  Chamaeleon,  aus 
der  mit  Bestimmtheit  die  Thatsache  hervorging,  dass  in  der  Retina  zweierlei 
radiäre  Elemente,  nervöse  und  indifferente,  sich  finden,  ferner  der  Nachweis 
des  ausgedehnten  Vorkommens  einer  dem  gelben  Flecke  der  menschlichen 
Retina  entsprechenden  Stelle  bei  den  Säugern,  Vögeln  und  Amphibien,  so 
wiediewunderbareEntdeckung,  dass  gewisse  Vögel  zwei  foveae  centrales 
oder  Stellen  des  schärfsten  Sehens  besitzen,  von  denen  die  eine  dem  mono- 
cularen,  die  andere  dem  binocularen  Sehen  entspricht.  Im  Interesse  der 
Physiologie  wandte  er  ferner  auch  dem  Vorkommen  von  Muskeln  im  Innern 
des  Auges  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zu  und  ist  in  dieser  Beziehung 
besonders  der  Nachweis  des  verbreiteten  Vorkommens  eines  quergestreiften 
Dilatator  pupillae  bei  Vögeln  und  eine  vollendete  Untersuchung  des  Acco- 
modationsapparates  der  Vögel  hervor  zu  heben.  —  Besonders  ausgedehnt 
waren  endlich  in  den  letzten  Jahren  seine  Forschungen  über  einen  bisher 
sehr  vernachlässigten  Theil  der  vergleichenden  Anatomie  des  Auges,  nämlich 
über  die  Gefässe  gewesen,  doch  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  die  ungemein 
wichtigen,  von  ihm  gesammelten  Erfahrungen,  A^on  denen  auch  eine  reiche 
Zahl  von  mikroskopischen  Präparaten  Zeugniss  ablegen,  wohl  grösstentheils 
für  die  Wissenschaft  verloren  sein  werden,  imdem  Müller  bis  jetzt  nichts 
als  einige  kurze  Notizen  veröffentlicht  hat.  Von  seinen  Erfahrungen  in 
diesem  Gebiete  sind  besonders  zu  betonen,  erstens  dass  die  Retina  der  drei 
niedern  Wirbelthierklassen  gefässlos  ist,  was  später  auch  Hirtl  bestätigte, 
ferner  dass  auch  bei  den  Säugethieren  gewisse  Gattvmgen  (Kaninchen,  Pferd, 
Gürtelthier  .  vorkommen,  bei  denen  die  Retina  nur  an  einer  kleinen  Stelle, 
in  der  Nähe  des  Sehnerveneintrittes,  Gefässe  enthält,  sowie  dass  die  Gefässe 
der  auch  hier  ursprünglich  gefässlosen  Retina  sehr  verschieden  rasch  sich 
entwickeln,  endlich  dass  der  Glaskörper  ausser  der  durchtretenden  Art. 
capsularis  zu  keiner  Zeit  Gefässe  enthält.  —  Alle  seine  anatomischen  Unter- 
suchungen über  das  Auge  gedachte  Müller  in  einer  ausführlichen  Mono- 
graphie darzustellen,  die  der  Schlussstein  derselben  sein  sollte,  zu  deren 
Ausarbeitung  er  leider  auch  nicht  mehr  kam.  Ein  Anderer  mit  mehr  Ehr- 
geiz und  weniger  Gewissenhaftigkeit  hätte  schwerlich  so  lange  gewartet; 
allein  Müller  war  immer  noch  nicht  mit  dem  zufrieden,  was  er  wusste,  und 
so  ging  unter  dem  Bemühen,  eine  immer  grössere  Vollständigkeit  zu  erreichen, 
schliesslich  vieles  verloren,  was  mit  dem  grössten  Danke  aufgenommen  wor- 
den wäre. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Ophthalmologen  waren  H.  M  ü  ller's 
Studien  über  die  Erkrankungen  der  Augenhäute,  die  er  im  Fmh- 
jahre  1854,  während  seines  Besuches  bei  v.  Gräfe  begann  und  von  da 
durch  eine  Reihe  von  Jahren  unablässig  fortsetzte,  so  dass  er  bald  auch  in 
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diesem  Gebiete,  ebenso  ,  wie  in  der  normalen  Anatomie  des  Auges  die  erste 
Autorität  wurde.  Diese  Untersuchungen,  die  v.  Gräfe  und  später  auch, 
andere  Augenärzte  dadurch  sehr  wesentlich  förderten,  dass  sie  ihm  alle 
wichtigeren  pathologisch-anatomischen  Objecto,  vor  Allem  auch  exstirpirte 
ganze  Augen  zusandten,  eröffnete  Müller  in  erfolgreicher  Weise  mit  einer 
Schilderung  der  Veränderungen  der  Glashäute  des  Auges  und  des  Kapsel- 
staares, nach  und  nach  aber  dehnte  er  dieselben  auf  alle  Theile  des  Auges, 
vor  Allem  auf  die  so  wichtigen  innern  Häute,  die  Retina  und  die  Chorioidea 
und  Iris  aus  und  legte  so  die  Easis  zur  neuen  feineren  pathologischen  Ana- 
tomie des  Auges. 

Unsere  grossen  Ophthalmologen  v.  Grä.fe,  Uonders,  der  selbst 
mit  Erfolg  in  diesem  Gebiete  gearbeitet  hatte,  und  Arlt  schenkten  den 
genannten  Untersuchungen  von  Müller  die  grösste  Beachtung  und  bald 
strömten  auch  von  allen  Seiten  die  Schüler  derselben  in  Würzburg  zusammen, 
um  bei  Müller  in  die  schwierige  pathologische  Antomie  des  Auges  sich 
einweihen  zu  lassen.  So  wurde  Müller  der  zweite  Attractionspunct,  um 
den  die  zahlreiche  junge  ophthalmologische  Schule  gravitirte,  wie  sich  diess 
auch  die  beiden  Male  zeigte,  als  Müller-  an  dem  Ophthalmologen-Congresse 
in  Heidelberg  Theil  nahm,  bei  dem  man  ihm  von  allen  Seiten  mit  derselben 
Liebe  und  Verehrung  entgegenkam,  die  die  Gründer  des  Congresses  und 
vor  Allem  v.  Gräfe  von  jeher  für  ihn  empfunden  hatten.  —  Bis  zu  seinem 
Ende  blieb  diese  Stellung  Müller's  wesentlich  dieselbe,  doch  sah  er  sich 
später  genöthigt,  die  pathologisch-anatomischen  Studien  über  das  Auge 
etw^as  in  den  Hintergrund  treten,  zu  lassen,  was  um  so  eher  anging,  als 
nach  und  nach  jüngere  Forscher,  die  bei  ihm  in  die  Schule  gegangen  waren, 
dieses  Gebiet  selbstständig  zu  bauen  anfingen. 

Das  Auge  war  übrigens  nicht  das  einzige  Organ,  an  dem  Müller  sein 
grosses  Talent  für  mikroskopische  Untersuchungen  bethätigte,  vielmehr 
leistete  er  auch  in  anderen  Gebieten  der  Histologie  sehr  Bedeutendes.  Ohne 
zahlreicher  kleinerer  Arbeiten  zu  gedenken,  seien  hier  nur  noch  seine  aus- 
gezeichneten Untersuchungen  über  das  Knochengewebe  namhaft  gemacht, 
von  denen  die  berühmteste  die  über  die  Entwicklung  der  Knochensubstanz 
ist,  dxu'ch  welche  die  Frage  über  die  Entstehung  des  ächten  Knochengewebes 
bei  der  Verknöcherung  des  Knorpels  zuerst  entschieden  zum  Abschlüsse 
gebracht  wurde.  Würdig  reihen  sich  dieser  Arbeit  die  über  Verknöcherung 
der  Sehnen,  über  die  Reste  der  Chorda  dorsalis,  über  fötale  Rachitis,  die 
Sharpey'schen  durchbohrenden  Fasern ,  und  über  die  Regeneration  der 
Wirbelsäule  von  Eidechsen  und  Tritonen  an.  — 

Hat  Müller  durch  seine  schriftstellerischen  Arbeiten  in  einem  weiten 
Kreise  ein  unvergängliches  Denkmal  hinterlassen,  so  ist  doch  auch  nicht 
zu  vergessen,  dass  für  uns  die  Erinnerung  an  seine  Forschungen  noch  in 
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einer  anderen  Weise  erhalten  bleiben  wird,  und  zwar  durch  die  von  ihm 
angelegte  anatomische  Sammlung.  Zwar  hat  Müller  in  den  ersten 
Jahren  seiner  Thätigkeit  in  dieser  Beziehung  nichts  geschaiFen,  indem  es 
um  diese  Zeit  in  Deutschland  noch  kaum  gebräuchlich  war,  mikroskopische 
Präparate  aufzuheben,  dafür  war  es  aber  später  nur  um  so  thätiger  und  liegt 
jetzt  eine  sehr  werthvolle  Sammlung  von  über  2000  Nummern  über  alle  von 
ihm  durchforschten  Gebiete  vor ,  die  hoffentlich  der  Universität  erhalten 
bleibt  und  für  immer  eine  Zierde  derselben  sein  würde.  Vor  Allem  aus- 
gezeichnet sind  die  Präparate  über  die  Retina  des  Menschen  und  der  Thiere, 
dann  diejenigen  über  pathologische  Zustände  der  Augen  und  die  Gefässe  der 
Retina.  Sehr  zahlreich  ist  ferner  das  andere  Lieblingsthema  Müllers,  der 
Ossificationsprocess  vertreten,  Avelche  Seite  noch  im  letzten  Jahre  seines 
Wirkens  einen  bedeutenden  Zuwachs  erhielt.  Ueber  die  Regeneration  der 
Schwänze  von  Eidechsen  liegen  ebenfalls  mehrere  hundert  meist  ausnehmend 
schöne  Schnitte  vor,  und  so  findet  sich  ausserdem  noch  manches  andere,  das 
sich  auf  seine  späteren  Studien  bezieht.  — 

Wie  als  Schriftsteller  und  Forscher,  so  Avirkte  Müller  auch  als  akade- 
mischer Lehrer  mit  entschiedenem  Erfolge.  Seine  Vorträge  waren  aus- 
gezeichnet durch  Klarheit  und  Gediegenheit  und  häufig  durch  attische  Fein- 
heit gewürzt,  wie  er  überhaupt,  wenn  er  sprach,  sich  mehr  gehen  Hess,  als 
Avenn  er  schrieb.  Die  Gründlichkeit,  mit  der  er  alle  seine  Collegien  vor- 
bereitete ,  möchte  kaum  ihres  Gleichen  finden ,  und  kann ,  um  nur  Eines 
hervorzuheben,  bemerkt  werden,  dass  Müller,  obschon  er  kein  besonderes 
Talent  zum  Zeichnen  besass,  es  doch  durch  anhaltenden  Fleiss  dazu  brachte, 
dass  er  zuletzt  im  Stande  war,  alle  menschlichen  Knochen,  ja  selbst  Schädel 
der  Haupttypen  der  Wirbelthiere  an  die  Tafel  zu  zeichnen.  Seinen  Schülern 
konnte  der  grosse  Eifer,  mit  dem  er  sich  bestrebte,  ihnen  Belehrung  zu 
verschaffen,  nicht  verborgen  bleiben,  was  Wunder,  dass  er  sich  bald  einer 
allgemeinen  Liebe  und  Verehrung  erfreute ,  die  durch  sein  humanes  und 
bescheidenes  Wesen  nur  gesteigert  wurde.  — 

Ausser  auf  dem  Katheder,  war  ihm  aber  auch  noch  eine  andere  Wirk- 
samkeit als  Lehrer  beschieden,  in  der  er  nicht  minder  erfolgreich  war.  Durch 
seine  anatomischen  Untei'suchungen  über  das  normale  und  kranke  Auge 
war  Müller,  wie  oben  schon  geschildert  Avurde,  in  eine  innige  Beziehung 
zu  den  hervorragendsten  Ophthalmologen  getreten,  und  von  diesem  Augen- 
blicke an  wurde  sein  Arbeitszimmer  auf  der  Anatomie  in  Würzburg  der 
Sammelplatz  von  jungen  Forschern  fast  aller  Länder,  von  denen  keiner 
unbefriedigt  ihn  verliess  und  manche  durch  ihn  die  Anleitung  zu  einer  ersten 
Avissenschaftlichen  Arbeit  erhielten.  Es  ist  dem  Vortragenden  unmöglich. 
Alle  zu  verzeichnen,  die  so  bei  Müller  über  das  Auge  oder  über  andere 
histologische  Gegenstände  arbeiteten,  doch  Averden  auch  die  Namen  derer. 
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ilie  noch  in  seiner  Erinnerung  leben,  liinreichen,  um  /u  zeigen,  wie  gross 
Müller's  Einfluss  auch  nach  dieser  Ilichtung  war;  es  sind  die  Herren 
Althof,  Babuchin,  J.  Ilecker,  Borsenkoff,  Broueff,  Eberth, 
Junge,  Iwanoff,  Knapp,  Langhans,  Niemetscheck,  Odenius, 
A.  Pagenstecher,  Pope,  Saemisch,  Schelske,  Schneider, 
Schweigger,  Seiiffert,  Stüde  und  v.  Tröltsch. 

Bei  solchen  Leistungen  als  Lehrer  und  als  Mann  der  Wissenschaft  stand 
/u  erwarten,  dass  auch  das,  was  man  gewöhnlich  unter  äusserem  Erfolg, 
versteht,  nicht  gemangelt  liätte,  allein  in  dieser  Beziehung  leuchtete  ihm 
sein  ganzes  Leben  lang  kein  freundlicher  Stern  und  bewahrheitete  sich  von 
Neuem  der  Satz:  »Nullus  propheta  in  patria.«  Während  Andere,  die  ihm 
nicht  von  ferne  vergleichbar  waren,  sich  einer  steten  Theilnahme  der  akade- 
mischen Behörden  erfreuten,  wurde  er  meist  übergangen,  und  hatte  er,  als 
er  starb,  einen  Gehalt,  den  öffentlich  bekannt  zu  machen,  der  Vortragende 
sich  nicht  entschliessen  kann.  Durch  eine  Verkettung  von  Zufälligkeiten 
erhielt  Müller  auch  nur  einmal  eine  Aufrage  von  ausAvärts  in  Betreff  einer 
Professur  der  pathologischen  Anatomie,  und  diese  benutzte  er  —  ein  seltener 
Fall  —  aus  Ehrenhaftigkeit  nicht,  da  er  von  vorne  herein  nicht  im  Sinne 
hatte,  eine' solche  Stelle  anzunehmen.  Wenn  ferner  Andern  Auszeichnungen 
aller  Art  in  reichlicher  Menge  zuströmten,  ging  er  meist  leer  aus  und  waren 
seine  ganzen  Errungenschaften  nach  dieser  Seite  die,  Mitglied  von  6  Gesell- 
schaften zu  sein,  von  denen  die  deutschen  aufgezeichnet  zu  werden  ver- 
dienen ;  es  sind  die  Senkenbergische  Gesellschaft  in  Frankfurt,  die  natur- 
forschende Gesellschaft  in  Halle,  und  der  mikroskopische  Verein  in  Glessen. — 
Wer  möchte  es  Müller  verargen,  dass  er  manchmal  über  diese  Verhältnisse 
sich  ärgerte,  doch  dachte  er  auf  der  andern  Seite  viel  zu  gross,  um  sich 
bleibend  dadurch  stören  zu  lassen,  und  fand  seine  Befriedigung  in  dem 
Bewusstsein  seine  Pflicht  zu  thun  und  in  der  Liebe  und  Verehrung  seiner 
Schüler  und  seiner  näheren  Collegen  von  nah  und  fern. 

Und  eine  solche  Liebe  und  Hochachtung  ist  ihm  auch  unter  uns  zu 
Theil  geworden  und  wird  Müller's  Name  für  immer  unter  denen  glänzen, 
die  in  unserer  bescheidenen  und  doch  manches  gute  Korn  ausstreuenden 
Gesellschaftwirkten.  Müller  Avar schon  unter  den24  Universitätsmitgliedern, 
die  am  2.  December  1849  unsere  Gesellschaft  gründeten,  und  von  dieser 
Zeit  an  blieb  er  einer  ihrer  treuesten  Anhänger,  der  mit  Bewusstsein  die 
Ziele  verfolgte,  die  wir  uns  gesteckt  hatten.  Ihnen,  geehrte  Freunde,  braucht 
nicht  gesagt  zu  werden,  mit  welchem  Eifer  er  an  unseren  Sitzungen  Theil 
nahm  und  welches  belebende  und  wohlthuende  Element  er  auch  bei  unseren  < 
geselligen  Zusammenkünften  war,  und  was  fernerstehende  betrifft,  so  können 
dieselben  aus  seinen  zahlreichen  in  unseren  gedruckten  Verhandlungen 
niedergelegten  Arbeiten  ersehen,  wie  eiftig,  er  für  das  Wohl  der  Gesellschaft 
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wirkte,  die  ihn  cluuu  auch  zweimal  /um  Vorsitzeiulou  wählte,  in  welclu;) 
Stellung-  er  alle  seine  trefflichen  Eigenschaften  aufs  Beste  entfaltete.  Hei 
uns  wird  Mülle  r's  Andenken  niemals  untergehen  und  den  gefeierten  Namen 
von  Ki  Avis  eh  und  Vircliow  Avürdig  sich  anreihen. 

Wer  Müller  in  unserer  Gesellschaft  gekannt,  für  den  ist  eine  Schil- 
derung seines  Characters  überflüssig,  gestatten  Sie  jedoch  dem  Vortragenden, 
da  diese  Worte  doch  in  einem  weiteren  Kreise  Verbreitung  finden  Averden, 
die  Befriedigung,  auch  in  dieser  Beziehung  der  Wahrheit Zeugniss  abzulegen. 

H.  Müller  war  der  erste  College,  der  im  Herbste  1847  nach  seiner 
Ankunft  in  Würzburg  den  Vortragenden  begrüsste,  und  seit  dieser  Zeit  hat 
sich  eine  Frevmdschaft  geknüpft,  die,  nie  durch  eine  ernstere  Wolke  getrübt, 
mit  den  Jahren  stets  inniger  wurde.  Siebenzehn  Jahre  sind  eine  gute  Zeit, 
in  der  man  wohl  Gelegenheit  hat,  sich  kennen  zu  lernen,  und  so  Avird  es 
dann  auch  dem  überlebenden  Freunde  erlaubt  sein  zu  sagen,  dass  ein  Charac- 
ter  von  grösserer  Lauterkeit  und  Biederkeit  als  der  II.  Mülle  r's  nicht  gefun- 
den werden  kann.  Ebenso  sehr  wie  durch  seine  Ehrenhaftigkeit  zeichnete 
sich  Müller  aber  auch  dadurch  aus,  dass  sein  Gemüth  für  alles  Edle  tmd 
Schöne  empfänglich  war  und  dass  er  im  Leben  stets  die  höchsten  Ziele  im 
Auge  hatte.  In  allen  Stellungen,  mochte  er  nun  als  Mensch  dem  Menschen, 
als  akademischer  Lehrer  der  Universität,  oder  als  Bürger  dem  GemeinAvesen 
gegenüberstehen ,  hatte  er  immer  das  Wahre  und  Gute  als  Endziel  und 
suchte  Unbekümmert  durch  Nebenrücksichten  oder  den  äusseren  Vortheil 
stets  nur  für  das  zu  wirken,  was  er  als  richtig  erkannt  hatte.  So  konnte  es 
nicht  fehlen,  dass  er  auch  manchmal  bei  solchen,  die  an  innerem  Werth  ihm 
nicht  ebenbürtig  waren  oder  ganz  andere  Grundanschauungen  hatten, 
anstiess,  um  so  mehr  als  er  auch  meist  mit  grossem  Eifer  für  seine  Ansichten 
kämpfte  und  nicht  selten  Avenn  er  keine  Hoffnung  hatte,  durchzudringen, 
einer  gewissen  bitteren  Stimmung  sich  hingab.  Allein  auch  in  solchen  Fällen 
blieb  er  immer  seiner  selbst  Herr  und  kam  der  gemüthliche  und  liebens- 
würdige Kern,  der  zu  seiner  innersten  Natur  gehörte,  bald  Avieder  zu  Tage. 
Unter  diesen  Verhältnissen  war  es  begreiflich,  dass  er  in  weiten  Kreisen 
Liebe  und  Anhänglichkeit  und  allgemeine  Achtung  sich  emarb  und  zu  den 
seltenen  Menschen  gehörte,  von  denen  man  sagen  kann,  dass  sie  keinen 
Feind  besitzen. 

Ebenso  schöne  und  vielleicht  die  schönsten  Seiten  seines  Wesens  entfaltete 
Müller  im  Kreise  seiner  Famiiie.  Mit  Avelcher  treuen  und  aufopfernden 
Liebe  seine  gute  Mutter  ihn  noch  in  seinen  Studienjahren  pflegte  imd  für- 
sorglich mit  den  Annehmlichkeiten  des  eigenen  Heerdes  umgab,  Avurde 
früher  schon  gemeldet,  ebenso  dass  er  sicherlich  ihr  vor  Allem  es  verdankte, 
dass  seine  Gesundheit  aus  tiefer  Zerrüttung  Avieder  so  sicli  erhob  und  kräf- 
tigte, dass  er  ruhig  seine  fernere  Bahn  verfolgen  konnte.    Dafür  hing  aber 
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auch  Müller  mit  unglaublicher  Zärtlichkeit  und  Hingabe  an  der  edlen 
Frau  und  suchte  Alles  möglichst  zu  lohnen,  was  sie  für  ilm  gethan.  —  Als 
er  dann  im  August  1853  in  glücklichster  Wahl  mit  seiner  Base  Friederike, 
der  Tochter  des  verstorbeneu  Herrn  llegierungsdirectors  Meyer  in  München, 
sich  verheirathet  hatte,  bildeten  alle  drei  den  glücklichsten  Familienkreis, 
dem  bald  .auch  der  Segen  zweier  lieben  Kinder,  eines  Sohnes,  Carl  (geb. 
7.  Juli  1S54),  und  einer  Tochter,  Philippine  (geb.  IG.  November  185(j], 
zu  Theil  wurde.  Was  Müller  seiner  an  Gemüth  und  Geist  gleich  aus- 
gezeichneten Gattin  und  seinen  Kindern  war  und  mit  welcher  Liebe  und 
Aufopferung  er  an  ihnen  hing,  davon  waren  nur  Wenige  Zeugen,  errathen 
aber  konnten  es  Alle,  die  wussten,  dass  er  in  jedem  Kreise  und  in  jeder 
Stellung  stets  der  Besten  einer  war  uud  stets  das  Beste  erstrebte. 

So  schien  Alles  miteinander  sich  zu  verbinden,  um  Müller  noch  ein  langes 
segensreiches  Wirken  und  ein  glückliches  Leben  zu  versprechen.  Seine 
Gesundheit  hatte  sich  in  seinen  späteren  Jahren  ziemlich  befestigt,  so  dass 
er,  wenn  auch  nicht  besonders  kräftig,  doch  im  Stande  war,  den  Anstren- 
gungen der  akademischen  Thätigkeit  und  der  stets  mit  dem  grössten  Eifer 
betriebenen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  die  Spitze  zu  bieten,  um  so 
mehr  da  er  in  den  letzten  Jahren  die  Herbstferien  meist  in  Gesellschaft 
seiner  Familie  zu  einer  längeren  Erholung  auf  dem  Lande  benutzt  hatte. 
Da  kam  plötzlich  der  Schlag,  der  ihn  seiner  Familie,  den  Freunden  und 
der  Wissenschaft  entriss. 

Am  4.  Mai  hatte  Müller  mit  seiner  Familie  bei  eher  unfreundlichem 
Wetter  eine  Spazierfahrt  nach  dem  nahen  Guttenberger  Walde  gemacht 
und  hier,  wie  er  glaubte,  eine  Verkältung  sich  zugezogen.  Am  Tage  drauf 
brach  eine  wenig  ausgebreitete  Gesichtsrose  bei  ihm  aus,  die  in  den  ersten 
Tagen  ganz  unbedenklich  schien.  Aber  schon  am  3.  Tage  trat,  trotz  der 
umsichtigen  und  liebevollen  Pflege  des  ihn  behandelnden  Arztes  und  Freun- 
des Dr.  Herz  senior,  eine  Besorgen  erregende  Mattigkeit,  Schlaflosigkeit 
und  Eingenommenheit  des  Kopfes  dazu,  verbunden  mit  einer  tiefen  Depres- 
sion der  Psyche,  so  dass  Müller  schon  an  diesem  Tage  äusserte,  er  werde 
diese  Erkrankung  nicht  überleben.  Am  4.  Tage  steigerten  sich  alle  diese 
Symptome  in  bedenklichster  Weise  und  trat  Kälte  der  Extremitäten  und 
grosse  Schwäche  der  Herzthätigkeit  ein,  so  dass  v.  Bamberger,  der  an 
diesem  Tage  zugezogen  wurde,  schon  nicht  mehr  in  der  Lage  war,  irgend 
eine  Hoffnung  auf  einen  günstigen  Ausgang  zu  erwecken.  Am  Morgen 
dieses  Tages  ordnete  Müller  noch  vorsorglich  Alles  für  seine,Familie  an, 
vei-fiel  dann  aber  Nachmittags  in  einen  tiefen  Colapsus  mit  Sopor  und  leich- 
ten Delirien,  und  entschlummerte  sanft  Nachts  2  Uhr  am  1  0.  Mai,  naclidem 
er  no(-h  vorher  von  den  Seinen  Abschied  genommen  hatte.  Die  30  Stunden 
nacli  (l(!ni  Tode  durdi  Förster  vorgenommenen  Section  ergab  eine  ontnine 


XXVITI 


Zur  Krinneriinu;  an  Hi^invicli  Müller 


Dissoliition  der  Säfte  und  Zersetzung  der  Gewebe,  dagegen,  mit  Ausnahme 
einiger  alten  Tuberkeln  in  den  Lungen,  keine  einzige  wesentliche  Störung 
eines  inneren  Organes,  namentlich  auch  keine  Entzündung  der  Hirnhäute. 

Wie  ein  Lauffeuer  verbreitete  sich  die  Nachricht  von  Miiller's  Hin- 
scheiden durch  die  Stadt,  und  war  die  Bestürzung  um  so  grösser,  weil  die 
Meisten  die  Kunde  von  seinem  Tode  gleichzeitig  oder  kurz  nach  der  von 
seinem  Erkranken  erhielten.  Die  Trauer  war  eine  ganz  allgemeine,  selbst 
in  Kreisen,  an  die  man  auch  nicht  von  ferne  gedacht  hatte,  und  lernte  man 
erst  jetzt  kennen,  welch'  allgemeine  Achtung  und  Liebe  der  Verewigte 
genoss.  Audi  hat  Würzburg  seit  vielen  Jahren  keinen  solchen  Trauerzug 
gesehen.  Alle  Studirenden  der  Universität,  die  Corporation  in  festlichem 
Aufzuge  an  der  Spitze,  die  Universitätslehrer  mit  dem  Herrn  Rektor,  die 
hohe  Regierung,  die  städtischen  l^eamten,  das  Officiercorps  in  voller  Ver- 
tretung, und  viele  Freunde  und  F)ekannte  aus  anderen  Kreisen  geleiteten 
Miiller's  irdische  Reste  zu  Grabe,  an  dem  der  protestantische  Stadtpfarrer, 
Herr  Neubin g,  und  als  Vertreter  der  medicinischen  Facultät  Herr  Ri ne- 
ck er,  einige  Avenige,  aber  warme  und  tiefgefühlte  Worte  der  Erinnerung 
sprachen,  da  Müller  in  seiner  Bescheidenheit  jede  Rede  an  seinem  Grabe 
schon  bei  Lebzeiten  sich  verbeten  hatte.  —  Die  Trauer  seiner  Familie  und 
seiner  näheren  Freunde  zu  schildern,  ist  jede  Feder  zu  schwach.  Fand  die- 
selbe auch  in  der  allgemeinen  un  1  ungetheilten  Anerkennung  der  Vei'dienste 
des  Hingeschiedenen  einen  gewissen  Trost,  so  vermochte  diess  doch  die 
Hekümmerniss  um  den  grossen  Verlust  nicht  zurückzudrängen.  Mag  nun 
die  Alles  lindernde  Zeit  auch  diese  Wunde  nach  und  nach  zur  Heilung 
bringen,  so  wird  sie  doch  nie  die  Erinnerung  an  den  edlen  Geist  tilgen, 
dessen  Andenken  wir  heute  feiern.  Heinrich  Müller  war  unser  treuer 
Freund,  und  treu  und  dankbar  wollen  wir  die  Erinnerung  an  ihn  im  Herzen 
tragen  bis  zur  letzten  Stunde. 


Friede  sei  mit  ihm ! 


A. 

Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Auges. 


Müller,  Anatom'io  und  Pliysiolngip  (Ips  Alitjcs. 
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I.  Retina. 


1.   Ueber  sternförmige  Zellen  der  Eetina. 

W.  V.  —  II,  p.  216—218.  —  10.  Mai  1851.) 

Eine  Schicht  von  Zellen  mit  allen  Charakteren  der  Nervenzellen  ist  bei  allen 
Wirbelthierklassen  zunächst  der  Nervenausbreitung  vorhanden.  Boivman,  KöUiker, 
Cord  haben  Fortsätze  dieser  Zellen  bei  Schildkröten  und  Säugethieren  beschrieben ; 
solche  finden  sich  auch  bei  Fischen  und  Vögeln  und  zwar  ist  kaum  zu  zweifeln ,  dass 
sie  in  Nervenfasern  Übergehn,  obwohl  eine  vollkommene  Sicherheit  hier  wegen  des 
mangelnden  Kriteriums  der  dunkelen  Contureu  schwerer  zu  erreichen  ist.  Dafür  sind 
die  Fortsätze  oft  sehr  lang,  manchmal  deutlich  varikös  und  haben  auch  sonst  das  An- 
sehen von  Nervenfasern  aus  denselben  Augen.  Es  sind  jedoch  nicht  blos  zwei, 
.sondern  sehr  häufig  drei  bis  vier,  auch  getheilte  Fortsätze  an  den  eigenthümlich  ge- 
stalteten Zellen  vorhanden. 

Unbestimmtere  Zellen  finden  sich  ferner  in  der  feinkörnigen  Siibstanz  der  Retina 
in  verschiedener  Zahl  und  Deutlichkeit.  Eine  exquisite  Schichte  von  Zellen  kommt 
aber  auch  nach  innen  von  der  sog.  Körnerschichte  vor.  Bei  einigen  Knorpel-  und 
Knochenfischen  ist  hier  zu  äusserst  eine  Schichte  platter,  zackiger,  granulirter  Zellen, 
die  in  der  ganzen  Profilansicht  durch  ihre  grossen ,  ovalen  Kerne  auffallen ,  deren 
ijängsaxe  der  Retina  parallel  liegt.  Wenn  schon  an  diesen  Zellen  ein  Anastomosiren 
durch  ihre  Fortsätze  nicht  zu  bezweifeln  ist ,  so  ist  dies  doch  viel  mehr  in  die  Augen 
fallend  bei  überaus  schönen  Zellen,  welche  innerhalb  der  vorigen  eine  Schicht  bilden, 
die  im  Profil  streifig  erscheint,  da  die  dünnen  Zellen  mit  ihrer  Fläche  der  Retina 
parallel  liegen. 

Man  kann  bisweilen  zwei  Lagen  deutlich  unterscheiden  :  die  eine  besteht  aus  un- 
regelmässig polygonalen,  etwas  körnigen  Zellen,  meist  von  0,012  —  0,04"'  Durch- 
messer, die  durch  kurze  und  zum  Theil  sehr  breite  Brücken  mit  einander  so  in  Ver- 
bindung stehen,  dass  an  manchen  Strecken  blos  Lücken  bleiben ,  die  kleiner  sind  als 
die  Zellen.  Die  zweite  Lage  besteht  aus  Zellen  ,  deren  zahlreiche  Fortsätze  verhält- 
nissmässig  zum  Körper  sehr  entwickelt  sind ,  indem  dieser  die  Breite  der  stärkeren 
Aeste  manchmal  kaum  übertrifft,  und  die  Länge  der  letzteren  bis  nahezu  0,1"'  vom 
Kern  aus  beträgt.  Dabei  sind  sie  vielfach  ästig,  und  an  den  Theilungsstellen  verdickt. 
Diese  Zellen  mit  den  Fortsätzen  sind  etwas  gelblich,  ziemlich  glatt,  oder  mehr  streifig 
als  körnig,  ihr  Kern  nicht  exquisit  bläschenförmig  und  nur  mittlerer  Grösse.  Die 
äussersten  Zweige  dieser  Zellen  nun  gehen  ebenfalls  deutlich  in  einander  über,  so  dass 
ein(!  Zelle  mit  mehreren  benachbarten  an  je  2 — 3  Punkten  anastomosirt.  Sie  bilden 
so  ein  Netz,  durch  dessen  Maschen  die  radialen  Fasern  liindurchtreton,  indem  öftcirs 
mehrere  sich  zu  einer  Tjdcke  znsammenneigen.  Dadurch  entstciht  ein  (iitterwcrk  ans 
vielfach  g(!kreuzten  Strängen,  das  besonders  dicht  ist,  wo  die  Anschwellungen  an  d(!n 
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seukreclitcn  Fasern  mit  zackigen  Fortsätzen  besetzt  sind.  Diese  Anschwellungen  liegen 
übrigens  constant  an  der  inneren  Grenze  jener  Zellenschichte ,  da  wo  sie  au  die  fein- 
körnige Masse  austösst. 

Wenn  man  diese  Zellen  alle  für  Nervenzellen  halten  dürfte ,  bei  denen  sie  viel- 
leicht schon  manchmal  mitgezählt  worden  sind,  würden  ihre  Anastomosen  höchst 
merkwürdig  sein.  Es  muss  jedoch  ausser  ihrer  platten  und  tief  eingeschnittenen  Form, 
der  Beschaffenheit  ihrer  Substanz  und  ihres  Korus  aucli  der  Umstand  bedenklich 
machen,  dass  bei  anderen  Fischen  an  analoger  Stelle  ein  Netz  von  streifigen  Strängen 
vorkommt,  die  kaum  eine  Spur  zelliger  Natur  zeigen  und  sich  mehr  wie  ein  Faser- 
gewebe ausnehmen. 

Köllikcr  bemerkt,  dass  wenn  die  von  H.  Müller  angezeigten  Zellen,  über  deren 
Anastomosen  keine  Zweifel  obwalten  können,  wirklich  Nervenzellen  sind,  was  fernere  Be- 
obachtimgen  entscheiden  werden,  diess  der  erste  constatirte  Fall  von  einem  Anastomosiren 
sternförmiger  Nervenzellen  wäre. 


2.  Zur  Histologie  der  Netzhaut, 

(Z.  f.  W.  Z.  —  lU,  p.  234—237.  —  15.  Mai  185J .) 

Die  Untersuchung  von  Augen ,  welche  einige  Zeit  iu  Chromsäurelösung  gelegen 
waren,  lässt  sowohl  in  Betreff  einzelner  Elementartheile,  aus  denen  die  Netzhaut  be- 
steht ,  als  auch  der  relativen  Lage  derselben  Vieles  erkennen ,  das  ausserdem  sehr 
schwierig  zu  eruiren  ist.  Ich  will  hier  nur  über  einige  Punkte  eine  vorläufige  Mit- 
theilung geben ,  indem  ich  Weiteres  einer  ausführlichen  Darstellung  des  Baues  der 
Netzhaut  bei  den  verschiedenen  Thieren  vorbehalte. 

1)  Bei  allen  Wirbelthierklassen  kommen  in  der  Eetina  zahlreiche  Cylinder  vor, 
welche  dieselbe  der  Dicke  nach  durchsetzen,  indem  sie  senkrecht  gegen  die  Nerveu- 
ausbreitung,  also  radial  zum  Augapfel  stehen.  Es  sind  bald  dünne  Fasern,  die,  in 
Chromsäure  erhärtet,  einige  Aehnlichkeit  mit  elastischen  Fasern  haben,  bald  dickere, 
streifige  Stränge. 

Ihr  inneres  Ende  stösst  dicht  an  die  Nervenfasern ;  bei  manchen  Thieren  ist  es 
zu  einer  kolbigen,  körnigen  Masse  angeschwollen ,  die  sich  wie  ein  Bruchstück  einer 
Zelle  ausnimmt,  bei  andern  geht  die  Faser  in  eine  membranartige  dreiseitige  Basis 
aus,  die  scharf  abgeschnitten  ist.  Nach  dem  Durchtritt  durch  die  innere,  feinkörnige, 
der  grauen  Hirnsubstanz  vollkommen  ähnliche  Schichte  der  Netzhaut  zeigen  die  lia- 
dialfasern  bei  vielen  Thieren  constant  eine  Anschwellung,  die  manchmal  deutlich  einen 
Kern  sammt  Kernkörpercheu  enthält ,  auch  wohl  zackige  Fortsätze  nach  den  Seiten 
hat,  welche  mit  den  benachbarten  zu  anastomosiren  scheinen.  Nach  aussen  geht  die 
senkrechte  Faser  in  die  sogenannte  Körnerschichte  hinein ,  wobei  sie  sich  öfters  in 
mehrere  Fäserchen  auflöst.  Jedenfalls  steht  sie  mit  den  zunächst  nach  aussen  liegen- 
den Tlieilen  in  so  enger  Verbindung,  dass  nicht  selten  beim  Zerreissen  der  Retina  sich 
eine  Faser  vollkommen  isolirt ,  an  deren  äusserem  Tlieil  eine  Anzahl  der  sogenannten 
Körner  sanunt  Stäbchen  oder  Zwillhigszapfen,  wie  die  Johannisbeeren  an  ihrem  Stiel, 
haften.  Es  spaltet  sich  also  durch  die  ganze  Dicke  der  Netzhaut  ein  schmaler  (Jylindcr 
lieraus,  dessen  Länge  bei  einem  Frosch  z.  B.  0,  LI "' betrug.  Dieselbe  senkrechte 
Streifung  durch  die  ganze  Dicke  erkennt  man  an  dünnen  senkrechten  Schnitten,  welche 
eine  Profilausicht  geben. 

2)  Die  bekannten  feinen  Fädchon  ,  weiche  häufig  nn  den  konisch  zugespitzten 
linden  der  Stäbchen  sitzen,  sind  uiclit  gegen  die  Chorioidea,  sondern  nach  innen  ge- 
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kohrt.  Sie  begiimou  nicht  alle  g'ciiiui  auf  dersolbcii  llöho,  ft'olin  z.  ß.  bei  den  meisten 
Fisclien  zwisciien  die  Zwillingszapfen  hinein  und  stehen  mit  der  uäclisten  innern ,  so- 
i^enunnten  Körnerschichtc  in  Verbindung.  Diese  besteht  nämlicli  au«  Kernen,  welche 
(»ft  bläschenförmig,  nach  der  Dicke  der  Netzhaut  bald  mehr  bald  weniger  verlängert 
sind  und  in  derselben  Richtung  durch  längere  oder  kürzere  Fädchen  mit  den  Stäbchen 
zusammenhängen.  Da  man  mitunter  an  einer  Strecke  des  Umfangs  eine  zweite  Contur 
sieht,  die  in  das  Fädchen  übergeht,  sind  diese  ,, Körner"  wohl  für  sehr  kleine  Zellen 
zu  halten. 

Bei  denjenigen  Fischen  und  Vögeln,  wo  das  Pigment  Fortsätze  nach  innen  bildet, 
stecken  nicht  die  Fädchen,  sondern  die  Stäbchen  selbst  im  Pigment,  und  wenn  man  die 
pigmentirte  Schichte  bis  an  die  Zwillingszapfen  von  aussen  wegnimmt ,  hat  man  die 
Stäbchen  mindestens  grösstentheils  mitgenommen  und  nur  das  innere  Ende  mit  den 
Fädchen  stehen  gelassen. 

Bei  Plagiostomen,  wo  kein  Pigment  zwischen  den  Stäbchen  liegt,  sieht  man  die- 
selben glcichmässig  nach  aussen  gehen  bis  zu  einer  Schichte  polygonaler  Zellen,  welche 
denen  des  Tapetum  der  Wiederkäuer  gleichen.  Dahinter  liegt  dann  eine  strukturlose 
gefässreiche  Membran,  welche  hier  die  Schuppen  ti'ägt,  die  durch  die  bekannten  feinen 
Nadeln  den  Silberglanz  erzeugen,  und  dann  erst  kommt  die  pigmentirte  Chorioidea. 
Auch  bei  einigen  andern  Fischen  erstreckt  sich  das  Pigment  nur  eine  kürzere  Strecke 
zwischen  den  Stäbchen  nach  innen. 

3)  Die  Zwillingszapfen*)  gehen  bei  den  meisten  Fischen  und  bei  den  Säugethieren 
ebenfalls  an  ihrem  innern  stumpfen  Ende  in  einen  Fortsatz  über,  der  sich  in  einen 
Faden  auszieht ;  häufig  bildet  den  Anfang  des  letztern  ein  deutlicher  Kern.  Dieser 
Faden  ist  stärker  als  der  an  den  Stäbchen  befindliche  und  geht  jedenfalls  durch 
die  ganze  Dicke  der  sogenannten  Körnerschichte  hindurch ,  an  deren  Ende  er  eine 
Anschwellung  zeigt.  Wo  die  Zapfen  Zwillinge  sind,  haben  sie  zwei  Fäden  mit  zwei 
Kernen . 

Bei  Vögeln  ist  nach  innen  von  den  Stäbchen  eine  Schichte ,  welche  den  Fäden 
der  Stäbchen  und  den  Zapfen  bei  den  Fischen  entspricht,  nämlich  cylindrische 
Körper,  die  nicht  von  gleicher  Dicke  .  wie  die  Stäbchen ,  sondern  theils  fadenförmig, 
theils  dicker  sind.  Jedes  Stäbchen  setzt  sich  in  einen  dieser  zwischeneinander- 
geschobenen  Cylinder  continuirUch  fort,  und  wo  die  Stäbchen  in  diese  Zapfen  über- 
gehen, sitzen  die  bekannten  farbigen  Kügelchen,  die  also  am  innern  Ende  der  eigent- 
lichen Stäbchen  zu  finden  sind,  allerdings  nicht  alle  ganz  in  gleicher  Höhe.  Die 
meisten  sind  wirkliche  Kügelchen,  nicht  Kegel  [Hannover] ,  einzelne  Zapfen  mit  grös- 
sern dunkelrothen  Kügelchen  aber  sind  ausserdem  weiterhinein  roth  gefärbt.  Die 
Verhältnisse  dieser  farbigen  Kügelchen  erleiden  auch  einige  Modification  nach  den  ver- 
schiedenen Stellen  der  Netzhaut.  Die  Stäbchen  der  Frösche  erscheinen  an  sich  selbst, 
wo  sie  in  einer  gewissen  Dicke  übereinander  liegen,  etwas  röthlich,  und  man  kann  ein 
einzelnes  Stäbchen  abwechselnd  farblos  und  gefärbt  sehen,  je  nachdem  es  sich  legt 
oder  aufrichtet. 

Auch  bei  den  Fröschen  stehen  die  Stäbchen  nach  innen  mit  einem  blasseren 
riylinder  in  Verbindung,  der  nicht  blos  an  verschiedenen  Stäbchen  von  verschiedener 
Dicke,  manchmal  fadenartig  ist,  sondern  auch  an  jedem  einzelnen  sind  die  Stelleu  in 
verschiedener  Höhe  nicht  gleich ,  so  dass  dickere  und  dünnere  Theile  in  einander- 
geschoben  sind.  Am  inneren  Ende  sitzt  eine  Anschwellung,  die  meist  sehr  deutlich 
durch  einen  Kern  gebildet  wird.  Ausserdem  liegen  zwischen  diesen  Cylindern  inner- 
halb der  eigentlichen  Stäbchen  pyramidale  Körperchen,  die  schon  Bowman  für  analog 
den  Zapfen  der  Fische  erklärte.    Sie  haben  bei  einer  Länge  von  etwa  0,01"'  eine 


*)  Da  nicht  blos  bei  Hcliiklkrötcii  (Hannover)  s-oudcni  aUL'li  bei  l''i.stlicn  und  .soii.st  ein- 
fache Zapfen  vorkommen,  wird  man  wohl  das  ,, Zwilling"  bei  der  allgemcitien  Eczeiehnung 
streichen  müssen. 
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hellere  Spitze  nach  iuisscn,  einen  dicl<eren  etwas  l<örnigen  Tlieil  nach  innen,  von  dem 
ein  Faden  ausgeht.  Im  Inneren  liegt  ein  gelbliches  Kiigelchen. 

Aehnlich  stösst  z.  B.  bei  Haien  innen  unmittelbar  an  die  Stäbchen,  welche  etwa 
0,ü25"'  Länge  haben,  auf  eine  Breite  von  0,001"'  oder  etwas  mehr,  eine  zweite 
Schichte  von  Cylindern,  deren  Länge  0,012"'  ist.  Diese  sind  durch  ein  etwas  granu- 
lirtes  Ansehen  von  den  glänzendem  Stäbchen  unterschieden,  oft  auf  weiten  Strecken 
von  ihnen  losgetrennt,  oft  aber  auch  mit  solchen  in  Verbindung  isolirt  zu  sehen.  Vom 
Innern  Ende  geht  ein  Fädchen  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Körnerschichte",  um 
sich  an  eines  von  deren  Körperchen  zu  heften. 

Man  findet  also  überall  innerhalb  der  eigentlichen  Stäbchen  eine  Schichte,  welche 
bald  aus  ziemlich  gleichmässigen  Cylindern,  bald  aus  grossen,  dicken  Zapfen  und  sehr 
feinen  Fäden  nebeneinander  besteht.  Häufig  wenigstens  steht  die  Grösse  der  Zapfen 
und  der  Stäbchen  sammt  den  daran  gehefteten  Kernen  in  umgekehrtem  Verhältniss. 
An  der  Innern  Grenze  dieser  Zapfenschichte  zeigt,  sich  überall  eine  scharfe  Grenzlinie, 
welche  wenigstens  bei  den  in  Chromsäure  etwas  geschrumpften  Präparaten  dadurch 
entsteht,  dass  auch  au  den  fadenförmigen  Theilen  hier  kleine  Vorsprünge  sitzen. 
Besonders  auffallend  ist  diess  bei  Vögeln,  wo  zugleich  eine  lanzettförmige  Verlängerung 
gegen  die  Körnerschichte  sehr  deutlich  ist,  mit  deren •  Körperchen  sie  durch  einen 
dünneren  Faden  in  Verbindung  steht. 

4)  Eine  Schicht  von  Zellen  mit  allen  Charakteren  der  Nervenzellen  ist  bei  allen 
Wirbelthierklassen  zunächst  der  Nervenausbreitung  vorhanden.  Boivmun,  KöUiker. 
Corti  haben  Fortsätze  dieser  Zellen  bei  Schildkröten  nnd  Säugethieren  beschrieben ; 
solche  finden  sich  auch  bei  Fischen  und  Vögeln  und  zwar  ist  kaum  zu  zweifeln ,  dass 
sie  in  Nervenfasern  Übergehn,  obwohl  eine  vollkommene  Sicherheit  hier  wegen  des 
mangelnden  Criteriuras  der  dunkeln  Conturen  schwerer  zu  erreichen  ist.  Dafür  sind 
die  Fortsätze  oft  sehr  lang ,  manchmal  deutlich  varikös  und  haben  auch  sonst  das 
Ansehen  von  Nervenfasern  aus  denselben  Augen.  Es  sind  jedoch  nicht  bloss  2,  son- 
dern sehr-  häufig  3  —  4  ,  auch  getheilte  Fortsätze  an  den  eigenthümlich  gestalteten 
Zellen  vorhanden. 

Unbestimmtere  Zellen  finden  sich  ferner  in  der  feinkörnigen  Substanz  der  Retina 
in  verschiedener  Zahl  und  Deutlichkeit.  Eine  exquisite  Schichte  von  Zellen  kommt 
aber  auch  nach  innen  von  der  sog.  Körnerschichte  vor.  Bei  einigen  Knorpel-  und 
Knochenfischen  besonders  deutlich  ist  hier  zu  äusserst  eine  Schichte  platter,  zackiger, 
granulirter  Zellen ,  die  in  der  ganzen  Profilansicht  durch  ihre  grossen ,  ovalen  Kerne 
auffallen ,  deren  Längsaxe  der  Retina  parallel  liegt.  Wenn  schon  an  diesen  Zellen 
ehi  Anastomosiren  durch  ihre  Fortsätze  nicht  zu  bezweifeln  ist,  so  ist  dies  doch  viel 
mehr  in  die  Augen  fallend  bei  überaus  schönen  Zellen ,  welche  innerhalb  der  vorigen 
eine  Schicht  bilden,  die  im  Profil  streifig  erscheint,  da  die  dünnen  Zellen  mit  ihrer 
Fläche  der  Retina  parallel  liegen. 

Man  kann  bisweilen  zwei  Lagen  deutlich  unterscheiden  :  die  eine  besteht  aus  nn- 
regelmässig  polygonalen,  etwas  körnigen  Zellen,  meist  von  0,012 — 0,04"' Durch- 
messer, die  durch  kurze  und  zum  Theil  sehr  breite  Brücken  mit  einander  so  in  Ver- 
bindung stehen,  dass  an  manchen  Strecken  bloss  Lücken  bleiben,  die  kleiner  sind  als 
die  Zellen.  Die  zweite  Lage  besteht  aus  Zellen,  deren  zahlreiche  Fortsätze  verhält- 
nissmässig  zum  Körper  sehr  entwickelt  sind ,  indem  dieser  die  Breite  der  stärkereu 
Aeste  manchmal  kaum  übertrifft  und  die  Länge  der  letztern  bis  nahezu  0,1"'  vom 
Kern  aus  beträgt.  Dabei  sind  sie  vielfach  ästig,  und  an  den  Theilungsstellen  verdickt. 
Diese  Zellen  mit  den  Fortsätzen  sind  etwas  gelblich,  ziemlich  glatt,  oder  mehr  sti-eifig 
als  körnig,  ihr  Kern  nicht  exquisit  bläschenförmig  und  nur  mittlerer  Grösse.  Die 
äussersten  Zweige  dieser  Zellen  nun  gehen  ebenfalls  deutlich  in  einander  über,  so  dass 
eine  Zelle  mit  mehreren  benachbarten  an  je  2 — 3  Punkten  anastomosirt.  Sie  bilden 
so  ein  Netz,  durch  dessen  Maschen  die  radialen  Fasern  hindurchtreten,  indem  öfters 
mehrere  sich  zu  einer  Lücke  zusammenneigen.   Dadurch  entsteht  ein  Gitterwerk  aus 
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viclfjicli  gekreuzten  Strängen,  d;iH  besonders  dielit  ist,  wo  die  Anseliwellnngen  an  den 
senkrechten  Fasern  mit  zackigen  Fortsätzen  besetzt  sind.  Diese  Anschwellungen  liegen 
übrigens  constant  an  der  inneren  Grenze  jener  Zellenschichte ,  da  wo  sie  an  die  fein- 
körnige Masse  anstösst. 

Wenn  man  diese  Zellen  alle  für  Nervenzellen  halten  dürfte  ,  bei  denen  sie  viel- 
leicht schon  manchmal  mitgezählt  worden  sind ,  würden  üire  Anastomosen  höchst 
merkwürdig  sein.  Es  muss  jedoch  ausser  ihrer  platten  und  tief  eingeschnittenen  Form, 
der  Beschaffenheit  ihrer  Substanz  und  ihres  Kerns  auch  der  Umstand  bedenklich 
machen,  dass  bei  andern  Fischen  an  analoger  Stelle  ein  Netz  von  streifigen  Strängen 
vorkommt,  die  kaum  eine  Spur  zelligerj  Natur  zeigen  und  sich  mehr  wie  ein  Faser- 
gowebe ausnehmen. 

Fortgesetzte  vergleichende  Untersuchungen  werden  hofi'entlich  auch  physiologi- 
sche Fölgerungen  über  die  Bedeutung  der  Elementartheile  für  die  Netzhaut  und  das 
Nervensystem  überhaupt  erlauben,  ,,but  such  conjectures  can  at  present  lead  to 
nothing"  [Boivmun]. 


3.  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Eetina 

von  A.  Kölliker  und  H.  Müller. 

W.  S.  —  1852,  p.  Ui.  —  3.  Juli  1852.  Kölliker  theilt  die  Eesultate  seiner  Unter- 
suchungen über  den  Bau  der  Eetina  und  eine  neue  Hypothese  über  die  Function  der  Stäb- 
chenschicht mit.  (Vergl.  W.  V.  —  HI,  p.  316.) 

H.  Müller  erklärt  in  Folge  seiner  Untersuchungen  über  die  Eetina  zu  derselben  An- 
.schauung  über  die  Bedeutung  der  Stäbchenlage  gekommen  zu  sein  und  unterstützt  diese 
Ansicht  durch  einige  neue  Thatsachen.  (Vergl.  W.  V.  — III',  p.  336,  wo  in  Folge  einer 
Irrung  die  Sitzung  vom  13.  November,  statt  der  vom  3.  Juli  genannt  isi.) 

a.  Kölliker.   Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina. 

(W.  V.  —  III,  p.  316—336.) 

Nachdem  im  Jahre  1835  durch  Treviranus  und  dann  auch  durch  Gottsehe  und  Heule 
(iin  etweicher  Versuch  gemacht  worden  war,  die  Stäbchenschicht  der  Eetina  als  Theil  der 
eigentlichen  Nervenausbreitung  und  die  Stäbchen  als  Endigungen  der  Nerven  (Nerven- 
papillen) aufzufassen,  wurden  kurze  Zeit  darauf  die  Anschaimngen  durch  Bidder  und 
namentlich  durch  Kannover  gänzlich  umgestimmt,  welche  Autoren  der  Stäbclienschicht  ihre 
richtige  Stelle  an  der  äusseren  Seite  der  Eetina  anwiesen ,  jeden  Zusammenhang  zwischen 
derselben  und  der  übrigen  Eetina  leugneten  und  beide  Lagen  einfach  als  einander  juxta- 
ponirt  bezeichneten.  Was  dieser  Ansicht  noch  besonders  Eingang  verschaifte ,  war,  dass 
Ilannwer  die  an  den  Stäbchen  liäufig  vorkommenden  Fäden  imd  feinen  Ausläufer ,  welche 
namentlich  zum  Glauben  veranlasst  liatten,  dass  die  Opticusfasern  mit  denselben  verbunden 
seien,  an  die  äussere  Seite  der  Stäbchenschicht  verlegte  und  eigenthümliche  Beziehungen 
der  Pigmentzellen  der  (Jhorioidea  zii  denselben  beschrieb  ,  und  so  kam  es  bald  dazu  ,  dass 
auch  die  an  diese  Untersuchungen  sich  anschliessenden  Ilypotlieson  von  Brücke  und  Hun- 
luwer,  welche  den  Stäbchen  eine  physikalische  Bedeutung  vindizirten ,  einen  allgemeinen 
Ankhing  fanden.  Allein  wie  es  so  oft  geht,  dass  die  Forschung  nach  einer  gewissen  Zeit  zu 
ihren  alten  Ausgangspunkten  zurückkehrt,  so  auch  hier,  und  stellt  in  Folge  einer  neuen 
Eeihe  von  Erfahrungen  die  Ansicht  von  Treviranus  wiederum  als  die  richtigere  sich  ent- 
gegen. 
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I.  Retina. 


Die  ersten  Untcrsucluinf^feii,  welclie  über  diesen  physiologisch  so  hochwiclitigen  Gegen- 
stand neues  Liclit  verbreiten,  verdanken  wir  Heinrich  Mülktr ,  der  nacli  Erforschung 
von  Augen  von  Säugcthieren  ,  Vögeln  ,  Amphibien  und  Fischen  seine  Erfahrungen  in  der 
von  Siebold  und  mir  herausgegebenen  Zeitsclirift  (III,  p.  234)  in  einer  kurzen  Notiz  mit- 
theilte, in  welcher  neben  anderen  besonders  folgende  wichtige  Punkte  dargelegt  sind: 

1.  Es  findet  sich  in  der  Retina  aller  Wirbelthiere  ein  System  von  radiären  Faseni, 
deren  inneres  Ende  an  die  Opticusausbreitung  stösst,  während  das  äussere  mit  den  Körnern 
der  Körnerschicht  sich  verbindet. 

2.  Die  feinen  Fäden  an  den  konisch  zugespitzten  Enden  der  Stäbchen  sind  nicht  gegen 
die  Chorioidea,  sondern  nach  innen  gekehrt,  dringen  zwischen  den  Zapfen  in  die  Körner- 
schicht  und  hängen  mit  den  Körnern  zusammen,  so  dass  mithin,  da  die  Körner  auf  der  in- 
neren Seite  mit  den  vorhin  erwähnten  radiären  Fasern  verbunden  sind ,  die  Stäbchen  mit 
der  Opticusausbreitung  in  einen  früher  ganz  ungeahnten  Connex  zu  stehen  kommen.  Bei 
den  Fischen  und  Vögeln,  bei  denen  die  Pigmeutzellen  Fortsätze  nach  innen  senden,  stecken 
nicht  die  zugespitzten,  sondern  die  breiten  Enden  der  Stäbchen  im  Pigment. 

3.  Die  Zwillingsfasern  und  Zapfen  gehen  bei  Fischen  und  Säugcthieren  an  ihrem  in- 
neren stumpfen  Ende  ebenfalls  in  Fortsätze  über,  die,  in  Fäden  ausgezogen,  durch  die 
ganze  Dicke  der  Körnerschicht  hindurchsetzen ,  und  wie  die  Fäden  der  Stäbchen  bis  zur 
Opticusausbreitung  sich  erstrecken.  Zwillingszapfen  haben  zwei  solcher  Fäden,  einfache 
Zapfen  nur  einen. 

Diese  Mittheilungen  haben  nicht  die  Beachtung  gefunden ,  die  sie  verdienen ,  und 
scheinen  von  vielen  Seiten  mit  Misstrauen  oder  wenigstens  mit  Gleichgültigkeit  aufgenom- 
men worden  zu  sein,  jedoch  ganz  mit  Unrecht.  Ich  habe  bei  Gelegenheit  der  Bearbeitung 
des  Kapitels  über  die  Sinnesorgane  für  meine  mikroskopische  Anatomie  Gelegenheit  gehabt, 
3IiiUer's  Angaben  an  dem  menschlichen,  von  ihm  nicht  untersuchten  Auge  zu  prüfen  und 
hier  die  wichtigsten  seiner  Sätze  vollkommen  bestätigt  gefunden.  Die  Verhältnisse  gestalten 
sich  hier  in  folgender  zum  Theil  etwas  eigenthümlicher  Weise. 

Die  Retina  des  Menschen  zerfällt  von  aussen  nach  innen  in  5  Lagen.  Diese  sind  I)  die 
Stäbchenschicht,  2)  Körner  läge  mit  einer  äussern  dickern  und  einer  innern  dünnern 
Lage,  3)  die  Schicht  von  grauer  Nervensubstanz,  4)  die  Ausbreitung  des 
Opticus  und  5)  die  B  e  gr  e  n  z u  n g  s  h  a  u  t.  In  Betreff  der  Einzelverhältnisse  dieser  Lagen 
verweise  ich  auf  mein  Handbuch  der  Gewebelehre  p.  598 — 6ü8  und  hebe  hier  nur  die 
Punkte  hervor,  welche  von  den  bisherigen  Erfahrungen  am  meisten  abweichen  und  für  die 
physiologische  Deutung  besonders  massgebend  sind.  Es  sind  folgende  : 

Die  Stäbchenschicht  besteht  aus  zwei  Elementen ,  den  Stäbchen,  Bacilli,  und 
den  Zapfen,  Coni.  Die  erstem  sind  mit  Bezug  auf  ihre  Formverhältnisse  hinlänglich  be- 
kannt, weniger  die  letzteren ,  von  denen  ich  bei  keinem  Autor  eine  getreue  Beschreibung 
finde.  Hannover,  der  erste,  der  die  Zapfen  der  Retina  ausführlicher  besprach,  hat  seine 
Untersuchungen  nicht  auf  den  Menschen  ausgedehnt  und  schildert  nur  die  Zapfen  der 
Säugethiere  als  länglich  runde  Körperchen  von  der  halben  Länge  der  Stäbchen  mit  zwei 
sehr  kurzen  runden  Spitzchen  an  dem  äusseren  Ende.  Eben  so  wenig  \vAtBoicman,  dem 
wir  so  schöne  Mittheilungen  über  das  Auge  verdanken ,  die  fraglichen  Körper  weiter  ge- 
würdigt, dagegen  schildert  Brücke  beim  Menschen  und  hei  Säugcthieren  die  Zapfen  als 
dickere  Stäbchen ,  welche  nicht  wie  bei  Fischen  in  zwei  Spitzen  endigen  und  sich  nie  zu- 
sammenrollen, sondern  im  Tode  allmählig  auf  Kosten  ihrer  Länge  sich  verdicken  und  eine 
birnförmige  Gestalt  annehmen.  Am  ausführlichsten  haben  Pacini  und  Henlc  von  den  Zapfen 
gehandelt.  Der  erstere  beschreibt  dieselben  beim  Menschen  als  conisclie  oder  birnförmige 
Körperchen  von  0,01 5(i  Mm.  Länge,  0,0093  Mm.  Breite,  welche  theils  vereinzelt,  theils  mit 
einem  anderen  Zapfen  verbunden  (als  Zwillingszapfen)  oder  gar  mit  einem  Stäbchen  ver- 
einigt vorkommen  sollen.  Das  letztere  Verhalten  zeichnet  er  in  der  Weise,  dass  er  das 
äussere  Ende  eines  Stäbchens  hakenförmig  sich  umbiegen  und  mit  dem  Ende  eines  Zapfens 
sich  verbinden  lässt.  An  ihrem  inneren  Ende  sollen  die  Stäbchen  und  Zapfen  je  ein  rund- 
liches Körperclien  tragen,  welches  zwischen  einem  Kern  der  Körnerschicht  und  einer 
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NiTvonzellc  dio  Mitte,  iiaite.  Hotlc ,  der  Gelegenheit  liattc,  mcnscldiciie  Augen  iturze  Zeit 
nacii  dem  Tode  zu  untersuciien  (Zcitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  II,  p.  308),  schildert 
zwischen  den  Stäbchen  grössere  hello  Räume ,  wolclie  von  breiteren  cylindrischen  oder 
kugeligen  Kürpern  herzurühren  scheinen.  Jedoch  lasse  sich  an  manchen  Orten  eine  be- 
stimmte Coutur  dieser  Räume  nicht  erkennen ,  so  dass  hier  die  Interstitien  der  Stäbchen 
nur  von  derselben  hellen,  zähen  Verbindungssubstanz  erfüllt  seien ,  welche  auch  die  Stäb- 
chen verklebe.  Im  Ceutrum  dieser  Lücken  befinde  sich  an  vielen,  vielleicht  an  den  meisten 
Stelleu  ein  Kügelchen  oder  kurzes  Stiftchen  von  demselben  Glanz  und  anscheinend  aus 
demselben  Material  wie  die  Stäbchen,  jedocli  von  etwas  stärkerem  Durchmesser,  der  immer 
etwas  tiefer  liege  als  die  Endfiäclien  der  Stäbchen.  Auf  senkrechten  Durchschnitten  oder 
beim  Umlegen  der  Stäbchenschicht  erkannte  Henle  wirklich  an  manchen  Orten  in  den  hellen 
Lücken  die  Zapfen  als  helle,  eirunde  Körper  zwischen  und  unter  den  Stäbchen ,  von  denen 
einzelne  in  der  Seitenansicht  quer  abgetheilt,  aus  zwei  mit  planen  Flächen  einander  zu- 
gewendeten Halbkugeln  gebildet  waren.  Das  hintere  (äussere)  Ende  dieser  Zapfen  ging  in 
vielen  Fällen  in  eines  der  vorhin  erwähnten  Stiftchen  aus.  Dagegen  fand  sich  nur  aus- 
nahmsweise und  undeutlich  in  den  Zapfen  etwas,  das  wie  ein  eingeschlossenes  Bläschen 
oder  ein  Kern  sich  ausnahm. 

Zu  derselben  Zeit  wie  Henle  stellte  auch  ich  meine  Untersuchungen  über  die  Stäbchen- 
schicht des  Menschen  an,  und  wenn  ich  bei  denselben  zu  noch  bestimmteren  Anschauungen 
gekommen  bin,  so  verdanke  ich  es  vorzüglich  dem  Umstände,  dass  ich  neben  der  Unter- 
suchung der  frischen  Objecto  stets  auch  der  Chromsäure  mich  bediente ,  ferner  auch  senk- 
rechte Durchschnitte  der  Retina  zu  Hülfe  zog.  Nach  meinen  Erfahrungen  sind  die  Zapfen 
kegel-  oder  birnförmige,  frisch  fast  homogene ,  jedoch  äusserst  leicht  granulirt  werdende 
Körper,  die  bei  einer  der  halben  Breite  der  Stäbchenschicht  gleichkommenden  Länge  (von 
0,007— 0,0L5"')  die  Breite  von  0,002.5— 0,0045"'  besitzen.  Ein  jeder  dieser  Zapfen  besteht 
aus  einem  äusseren  dickeren  und  etwas  längeren,  häufig  mehr  weniger  bauchig  aufgetriebe- 
nen Ende  und  aus  einem  kürzern,  meist  durch  eine  leichte  Einbiegung  abgeschnürten  in- 
nern  Theil,  in  dem  ein  länglicher  oder  birnförmiger,  durch  Chromsäure  dunkler  und  glän- 
zender ovaler  Körper  von  0,002 — 0,003"'  Länge  eingeschlossen  ist.  Nach  aussen  gehen  diese 
Zapfen,  die  sehr  an  eine  Zelle  mit  einem  Kern  erinnern,  in  ein  gewöhnliches  gerades  Stäb- 
chen von  meist  etwas  geringerer  Länge  als  die  anderen  über,  M'ährend  sie  nach  innen, 
ebenso  wie  die  gewöhnlichen  Stäbchen ,  in  feine  Fäden  sich  fortsetzen ,  von  denen  noch  die 
Rede  sein  wird. 

Die  Anordnung  der  Zapfen  und  Stäbchen  ist  so,  dass  dieselbe  eine  im  Grunde  des 
Auges  0,036"',  weiter  vorn  0,024"',  zu  vorderst  nur  noch  0,015"'  starke  Lage  bilden.  An 
dieser  Lage  lassen  sich,  wie  senkrechte  Durchschnitte  lehren,  zwei  besondere  Theile  unter- 
.schciden,  ein  äusserer,  die  eigentliche  Stäbchenschicht,  welche  die  freien  Stäb- 
chen und  die  an  den  Zapfen  sitzenden  Bacilli ,  oder  die  Zapfenstäbchen  enthält  und  ein 
innerer,  die  Zapfenschicht,  der  von  den  Zapfen  und  den  vorhin  erwähnten  .feinen 
fadigen  Ausläufern  der  freien  Stäbchen  gebildet  wird.  Schon  senkrechte  Schnitte  lehren, 
dass  die  Menge  der  Zapfen  nicht  überall  dieselbe  ist;  da  jedoch  dieselben  nie  so  fein  an- 
zufertigen sind,  dass  sie  nur  eine  Reihe  von  Stäbchen  und  Zapfen  enthalten  ,  so  müssen  um 
über  deren  Verthcilung  ganz  ins  Reine  zu  kommen  ,  auch  noch  Flächenansichten  zu  Hülfe 
genommen  werden,  und  da  zeigt  sich  denn,  dass  die  bekannten  Abbildungen  von  Hannover, 
lirücki',  liowniun,  welche  zwischen  den  Zapfen  mehrere  Reihen  feiner  Stäbchen  zeigen,  nur 
pinen  der  vorkommenden  Fälle  angeben  und  keineswegs  für  alle  Stellen  der  Retina  mass- 
gebend sind.  Ich  finde  nämlich  mit  Henle,  dass  die  Menge  der  Zapfen  und  ihrer  Stäbchen 
an  verschiedenen  Stellen  der  Retina  eine  sehr  verschiedene  ist.  Am  zahlreichsten  sind  die- 
selben am  gelben  Fleck,  wo,  wie  Henle  entdeckte  ,  die  freien  Stäbchen  gänzlich  fehlen  und 
die  Stäbchenschicht  einzig  und  allein  von  den  Zapfen  und  ihren  Stäbchen  gebildet  wird. 
Nach  meinen  Beobachtungen  bilden  die  Zapfen  hier  eine  ganz  zusammenhängende  Schicht, 
ohne  jedoch,  wie  es  Hnnle  hie  und  da  vorkam,  in  eine  einzige  Masse  zu  verschmelzen,  sind 
schmäler  als  anderwärts  (nur  0,002  —  0,004"'  breit)  und  tragen  schmälere  Stäbchen  von 
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0,()üO()— 0,0007"'.  Am  Umiangc  des  gelben  Flecks  treten  die  ersten  freien  Stiibclien  auf, 
jedoch  Anfangs  sehr  spärlich,  so  dass  anf  Fliichenanslchten  die  Zapfen  und  ihre  Stäbchen 
nur  von  einfachen  Reihen  von  freien  Stäbchen  getrennt  sind,  und  auf  senltrechten  Sclinitten 
die  Zapfen  noch  eine  ganz  continuirliche  Lage  bilden.  Je  weiter  vom  gelben  Fleck  nach 
vorn  zu,  um  so  mehr  vervielfältigen  sich  die  Stäbchen,  so  dass  nun  Ijald  mehrere  und 
schliesslich  3 — 5  freie  Stäbchen  zwischen  je  zwei  benachbarten  Zapfen  enthalten  sind  und 
mithin  auf  senkrechten  Ansichten  die  Zapfen  nicht  raelir  dicht  beisammen  stehen  können. 
Doch  sind  auch  hier  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zapfen  nicht  ganz  so  gross,  ^vie  es 
auf  Flächenansichten  den  Ansciieiu  liat,  indem  auf  solchen  in  der  Regel  nicht  die  grösste 
Breite  der  Zapfen  zur  Anschauung  Icommt.  Wo  freie  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  sich 
befinden,  gehen  die  von  den  spitzen  Enden  derselben  ausgehenden  Fäden  in  den  Zwischen- 
räumen der  Zapfen  in  die  Tiefe,  in  die  Kürnerschicht.  —  Dem  Gesagten  zufolge  bietet  die 
Stäbchenschicht  aussen  gegen  das  Pigment,  entsprechend  den  Stellen,  wo  Zapfen  sitzen, 
Lücken  dar,  in  denen  ausser  einer  hellen  Ausfiillungs-  und  Verbindungssubstanz,  deren 
Existenz  schon  Pacini  vermuthete  und  Henk  zuerst  bestimmt  liervorliob,  nichts  als  die 
Stäbchen  der  Zapfen  enthalten  sind.  Eine  ähnliche  Verbindungssubstanz  findet  sich 
übrigens  auch  in  den  Theilen  der  Stäbchenschicht,  in  der  die  Elemente  dicht  beisammen  zu 
liegen  scheinen,  jedoch  nur  in  äusserst  geringer  Menge. 

Einer  der  wiclitigsten  Punlcte,  den  ich  mit  Bezug  auf  die  Stäbchenschicht  hervor- 
zuheben habe,  betrifft  die  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  abgehenden  feinen  Fäden.  Dass 
an  dem  koniscli  zugespitzten  Ende  der  Stäbclien  niclit  selten  Idirzere  oder  etwas  längere 
Fädchen  ansitzen,  ist  eine  längst  bekannte  Sache ,  allein  vor  H.  Müller  wusste  Niemand, 
dass  diese  Fäden  ganz  constante  Gebilde  sind,  auch  an  den  Zapfen  vorkommen  und  nicht 
nach  aussen  in  die  Pigmentschicht  sich  erstrecken,  sondern  gegen  die  Körnerlage  zugewen- 
det  sind.  .Ich  habe  beim  Menschen  die  Angabe  von  Müller  in  allen  Theilen  bestätigt  ge- 
fimden  und  muss  ich  demnach  die  bisherige  Lehre  von  der  Stellung  der  Stäbchen  vmd  ihrer 
Beziehimg  zu  den  übrigen  Lagen  der  Retina  als  nicht  der  Natur  entsprechend  bezeichnen, 
so  sehr  ich  auch  die  Bestrebungen  derer  anerkenne,  die  wie  Hannover  und  A.  über  diesen 
schwierigen  Tlieil  der  Anatomie  zuerst  Licht  verbreiteten.  Beim  Menschen  gestalten 
sich  raeinen  Erfahrungen  zufolge  die  Verliältnisse  so  :  Die  freien  Stäbchen  gehen  an  ihrem 
inneren  Ende  in  eine  kurze,  0,002 — 0,003"'  lange  Spitze  aus,  welche  häufig  durch  eine  zarte 
quere  Linie  von  dem  Stäbchen  abgesetzt  ist,  und  am  Ende  in  einen  feinen  Faden  sich  fort- 
setzt. Dieser  ist  ein  sehr  zarter,  nur  0,0002 — 0,0003"'  breiter  Fortsatz,  von  überall  gleicher 
Breite,  der  geraden  Weges  zwischen  den  Zapfen  in  die  Tiefe  steigt  und  in  die  Köruer- 
schicht  sich  einsenkt.  Hier  verbinden  sich  die  Fäden  mit  den  Körnern  der  äusseren  Körner- 
scliicht  in  der  Art,  dass  immer  ein  Faden  ein  Korn  aufnimmt,  und  dringen  dann  dui-ch  die 
noch  übrigen  Retinalagen  einwärts,  bis  sie  an  der  inneren  Oberfläche  der  Opticusausbreituug 
dem  Blicke  sich  entziehen.  Aehnlich  wie  die  Stäbchen  verhalten  sich  auch  die  Zapfen. 
Zwar  stehen  diese  mit  ihrem  dünnern  von  einem  Stäbchen  gebildeten  Ende  nach  aussen, 
allein  auch  sie  geben  von  dem  innern  Ende  einen  hier  etwas  stärkern  (von  0,0004 — 0,000(5"') 
Faden  ab ,  der  ebenfalls  in  die  Körnerschicht  sich  einsenkt ,  mit  den  Körnern  der  innern 
Körnerlage  sich  verbindet  und  bis  an  die  Membrana  limitans  sich  erstreckt.  Dem  Gesagten 
zufolge  gehen ,  um  es  anders  auszudrücken,  von  jedem  Korn  der  innern  und  äussern  Kör- 
uerlage  feine  Fädchen  nach  aussen  und  nach  innen.  Jene  verbinden  die  Körner,  in  denen  ich 
nichts  anderes  als  ganz  kleine  Zellen  sehen  kann,  indem  man  oft  eine  zarte  Hülle  derselben 
deutlich  unterscheidet,  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen,  diese  mit  den  innersten  Retinalagcn 
in  Speele  den  Fasern  des  Opticus.  Von  einer  Trennung  der  Stäbchcnschicht  von  der  übrigen 
Retina  kann  somit  keine  Rede  mehr  sein  und  ersclieint  diese  Lage  gerade  im  Gegensatz  zu 
der  Ansicht  von  Hannooer  als  einer  der  wesentliciisten  Theile  der  eigentlichen  Nerveuhaut. 
Immerhin  ist  wohl  zu  beachten,  dass,  weil  dieFädclien,  welche  die  Stäbchen  und  Zapfen 
mit  den  übrigen  Retinathcilen  verbinden,  so  fein  sind,  theils/lie  Stäbchenschicht,  sowohl 
im  Ganzen  als  vor  allem  mit  den  Stäbchen,  mit  grosser  Leichtigkeit  von  der  übrigen  Retina 
sich  ablöst,  tlieils  auch  auf  senkrechten  Durclischnitten  ziemlich  scharf  gegen  dieselbe  sich 
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ali^i't'iizt.  Bosonders  bestimmt  ist  die  Grenze  gegen  die  Körncrschiclit  iin  (Jhromsiinve- 
priiparaten,  wo  oft  zwischen  beiden  Lagen  eine  ganz  scharfe  Linie  erscheint,  deren  Deutung 
mir  nocli  nicht  ganz  klar  geworden  ist.  Vielieiciit  dass  wirklich,  wie  H.  Müller  annimmt, 
die  von  den  Zapfen  abgehenden  Fäden  am  Anfange  kleine  seitliche  Ausläufer  besitzen,  die 
durch  ihr  Aneinanderstossen  das  angegebene  Bild  erzeugen. 

Scliwer  ist  es,  das  endliche  Verhalten  der  von  den  Körnern  nach  innen  verlaufenden 
Fäden  zu  ermitteln.  Es  ist  zwar  äusserst  leicht,  dieselben  durch  die  Lage  von  Nervenzellen 
und  Opticusfasern  bis  an  die  innere  Oberfläche  der  letztern  Lage  zu  verfolgen,  so  sehr,  dass 
man  nur  daraus,  dass  fast  Niemand  mit  dem  Studium  senkrechter  Schnitte  der  Eetina  sich 
befasste,  es  erklären  kann,  dass  dieses  radiäre  Fasersystem  oder  die  Maller'  ?,c,hc\\ 
Fasern,  wie  ich  sie  ihrem  Entdecker  zu  Ehren  nennen  will,  allen  bisherigen  Beobachtern 
entging;  allein  etwas  ganz  anderes  ist  es,  wenn  es  sich  darum  handelt  zu  bestinnnen,  wie 
diese  Fasern  zu  den  Opticusfasern  sich  verhalten.  Was  ich  hierüber  gesehen ,  ist  bereits 
ausführlicher  in  meinem  Handbuche  der  Gewebelehre  zu  lesen  und  will  ich  daher  hier  nur 
kurz  anführen ; 

1.  dass  die  3iMe;;'' sehen  Fasern  bündelweise  zwischen  den  Opticusfasern  durch  bis 
gegen  die  innere  Oberfläche  der  Opticusausbreitung  verlaufen ; 

2.  dass  dieselbe  hier  entweder  in  kleine  dreieckige  Anschwellungen,  von  denen  eine 
oder  zwei  feine  horizontal  verlaufende  kurze  Fäserchen  abtreten,  oder  in  ein  ganzes  Büschel 
feiner  Fäden  sich  zerspalten ; 

3.  endlich  dass  ein  direkter  Zusammenhang  der  Opticusfasern  und  der  radiären  Fasern 
trotz  aller  auf  diesen  Punkt  hingerichteten  Sorgfalt  bisher  noch  nicht  zu  beobachten  war. 

Nachdem  ich  hiermit  die  wichtigsten  meiner  die  Stäbchenschicht  des  Menschen  be- 
treffenden Erfahrungen  mitgetheilt  habe  und  sich  eine  fast  vollkommene  Uebereinstimmung 
mit  den  Beobachtungen  H.  Müller' s  über  die  Retina  der  Thiere  herausgestellt  hat,  wird  es 
wohl  erlaubt  sein,  von  dem  neugewonnenen  anatomischen  Standpunkte  aus  einen  Blick 
auf  die  Physiologie  der  Retina  zu  werfen.  Es  ist  allbekannt,  dass  die  Lehre  von  den  Funk- 
tionen der  Retinaelemente  noch  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  ist,  so  dass  kein  einziger  Lehrsatz 
einer  allgemeinen  Zustimmung  der  Physiologen  sich  zu  erfreuen  hat  und  gewisse  Retina- 
theile ,  wie  die  Nervenzellen  und  die  Körner,  noch  nicht  einmal  in  den  Kreis  der  Betrach- 
tung gezogen  worden  sind.  Selbst  die  Annahmen :  1.  dass  die  Opticusausbreitung 
der  eigentliche  Sitz  der  Lichtempfindung  sei  und  2.  dass  die  Stäbchen- 
lage als  ein  physicalischer  Apparat  fungire,  sind,  obschon  fast  allgemein  ver- 
breitet ,  meiner  Meinung  nach  überhaupt  nichts  weniger  als  bewiesen  und  unterliegen  an- 
gesichts der  neueren  Thatsachen  den  gegründetsten  Bedenken.  Wenn  ich  in  Folgendem  es 
unternehme  zu  zeigen,  dass  die  Stäbchenschicht  ein  nervöser  Apparat  und 
höchstwahrscheinlich  gerade  der  lichtempfindende  Theil  der  Eetina  ist,  so  weiss 
ich  wohl ,  dass  ich  vielleicht  ganz  in  demselben  Falle  mich  befinde ,  wie  meine  Vorgänger 
und  den  nichtbewiesenen  Hypothesen  eine  neue  anreihe,  allein  die  Sachlage  ist  nun  einmal 
so,  dass  ein  Wechsel  der  Anschauungen  nöthig  ist  und  der  Versiich,  auf  einem  neuen  Wege 
zur  richtigen  Erkenntniss  vorziidringen,  durchaus  gemacht  werden  muss. 

Bei  Darlegung  meiner  Ansicht  über  die  Funktionen  der  Stäbchenschiclit  beginne  ich 
mit  dem  relativ  leichteren,  mit  dem  Nachweis,  dass  die  bisherigen  Anschauungen  nicht 
länger  haltbar  sind.  Was  einmal  die  Stäbchcnschicht  selbst  anlangt,  so  hat  zuerst 
Hannooer  {Müller' s  Archiv  1840,  p.  326)  eine  Deutung  derselben  versucht,  indem  er  an- 
nimmt, dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  wie  kleine  Hohlspiegel  einen  Theil  des  durch  die 
Retina  gedrungenen  Lichtes  auf  die  Opticusfasern  wieder  rcHektiren,  wodurch  vielleicht 
die  Localisation  des  Lichteindruckes  verstärkt  werde.  Ausführlicher  ist  diese  Ansicht  in 
desselben  Autors  Schrift :  Das  Auge,  Leipzig,  1852,  p.  58  ff.  vorgetragen  und  wird  hier 
vorzüglicii  auseinandergesetzt,  wie  die  mit  ihren  Spitzen  nach  aussen  gerichteten  und  in 
glatten  imd  polirten  Scheiden  der  Pigmentzellen  enthaltenen  Stäbchen  nothwendig  das 
Licht,  das  durch  ihr  inneres  breites  Ende  eindringe,  wiederum  in  derselben  Weise,  auf  die 
gleiche  Opticusfaser,  von  der  es  ausgegangen  sei,  zurückwerfen,  worauf  es  denn  beruhe, 
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(lass  jeder  Punkt  einer  f^etroffonen  Faser  isolirt  als  solclier  empfunden  werde.  Eine  zweite 
dieser  in  gewissen  Tiieilen  ähnliche  und  viel  bekannter  gewordene  Ansicht  rührt  von 
Biiicke  her,  der  als  er  dieselbe  aufstellte,  von  Hannover^ s  nur  nebenbei  geäusserter  ersten 
Vermuthuug  Iceine  Kenntniss  hatte.  Brücke  schreibt  den  Stäbchen,  je  nachdem  die  Augen 
ein  Tapetum  besitzen  oder  nicht,  eine  verschiedene  Funktion  zu.  Bei  Geschöpfen  ohne 
Tapetum  nimmt  er  an ,  dass  die  Stäbchen ,  weil  sie  in  Pigmentscheiben  drin  stecken,  die 
Absorption  des  Lichtes  vollständiger  machen,  währender  bei  den  anderen  Thieren  den 
Stäbchen  die  Rolle  zutheilt ,  das  in  sie  eingedrungene  Licht  so  zu  reflektiren ,  dass  es  von 
diesem  wieder  in  dieselben  Stäbchen  und  weiter  zurück  auf  die  Opticusfasern  übergehe, 
von  denen  es  ursprünglich  ausging,  so  dass  dieselben  zweimal  von  denselben  Lichtstrahlen 
getroffen  werden  und  dalier  um  so  lebhafter  empfinden.  Nach  seinen  Worten  bilden  in  die- 
sen Augen  die  stabformigen  Körper  auf  der  Rückseite  des  einfachen  auf  Brechung  beruhen- 
den Auges  ein  musivisch  zusammengesetztes  auf  Isolation  beruhendes  Auge  für  das  von 
der  Chorioidea  zurückkommende  Licht. 

Es  ist  nicht  zu  läugnen ,  dass  diese  beiden  Hypothesen  und  vor  Allem  die  von  Brücke 
zur  Zeit,  wo  sie  aufgestellt  wurden  ,  einen  grossen  Anspruch  auf  Geltung  machen  konnten, 
indem  sie  scheinbar  ganz  an  die  anatomischen  Verhältnisse  sich  anschlössen  und  dieselben 
in  geistreicher  Weise  mit  den  physiologischen  Thatsachen  in  Einklang  brachten.  Be- 
urtheilen  wir  jedoch  dieselben  von  der  jetzt  weiter  gediehenen  Kenntniss  des  Baues  der 
Retina  aus,  so  können  wir  ihnen  unmöglich  beipflichten.  Die  Stäbchenschicht  erscheint  uns 
nicht  mehr  als  ein  isolirtes,  an  der  Aussenseite  der  eigentlichen  Nervenhaut  befindliches 
selbständiges  Gebilde,  vielmehr  wissen  wir  jetzt,  dass  dieselbe  durch  unzählige  von  jedem 
ihrer  Elemente  ausgehende  feine  Fortsätze  mit  der  Nervenhaut  sich  verbindet,  ja  selbst 
mit  gewissen  Elementen  derselben  ,  den  Körnern ,  direkt  zusammenhängt  und  bis  an  die 
Oberfläche  der  Opticusausbreitung  sich  erstreckt.  Wäre  die  Stäbchenschicht  nur  ein  opti- 
scher Apparat  im  Sinne  von  Brücke  und  Hannover ,  so  wäre  die  ganze  geschilderte  Ein- 
richtung unbegriifen  und  sinnlos,  imd  erscheint  es  daher  als  eine  unvermeidliche  Forderung 
der  Wissenschaft,  eine  Hypothese  zu  verlassen,  welche  solche  Lücken  lässt,  imd  nach 
einer  neuen  Erklärung  sich  umzusehen,  welche  dem  Ganzen  der  anatomischen  Erkenntniss 
grössere  Rechnung  trägt.  Ausser  diesem  Einwurf,  welcher  ganz  allgemeine  Geltung  hat, 
lässt  sich  mit  Bezug  auf  die  einzelnen  Modifikationen  der  Theorien  der  Stäbclien  noch  fol- 
gendes einwenden.  Was  einmal  JTrtwnaücr's  Ansicht  betrifft,  dass  die  Stäbchen  mit  ihren 
Pigmentscheiden  als  kleine  Hohlspiegel  wirken ,  so  ist  zu  bemerken ,  dass  1 .  die  Stäbchen 
mit  ihren  Spitzen  nicht  nach  aussen,  sondern  nach  innen  stehen,  2.  dass  bei  sehr  vielen 
Thieren,  vor  Allem  bei  Säugethieren  und  beim  Menschen,  gar  keine  Pigmentscheiden  vor- 
handen sind;  3.  endlich  dass  auch,  wo  dieselben  vorkommen ,  von  Ä^m^oü«/' keineswegs 
bewiesen  ist,  dass  die  innere  Oberfläche  der  Pigmentscheibe  spiegelt.  Der  sub  2  erwähnte 
Punkt  spricht  auch  gegen  die  Brücke'ache  Theorie  von  der  Wirkung  der  Stäbchen  in  den 
Augen  ohne  Tapetum ;  wogegen  die  Hypothese  dieses  Autors  über  die  Bedeutung  der  Stäb- 
chen bei  Abwesenheit  eines  Tapetum  von  der  Existenz  der  Pigmentscheiden  und  der  Stel- 
lung der  Stäbchen  mit  der  Spitze  nach  aussen  oder  innen  ganz  unabhängig  ist,  und  so  oder 
so  ihre  Richtigkeit  behält.  Dagegen  trifft  dieselbe  mit  Recht  der  Vorwurf,  dass  sie,  indem 
sie  den  Stäbchen  die  Funktion  zuschreibt,  das  Liclit  wieder  auf  dasselbe  Sehnervenelement 
zurückzuführen ,  von  dem  es  ausgegangen ,  ganz  vergisst,  1 .  dass  zwischen  den  Stäbchen 
und  der  Opticusausbreitung  noch  zwei  Retinalagen  sich  finden ,  in  denen  das  durch  die 
Opticusfasern  gedrungene  Licht,  bevor  es  die  Stäbchen  erreicht,  und  nachdem  es  dieselben 
zimi  zweiten  Male  durchsetzt  hat,  ungehindert  sich  ausbreiten  kann,  und  2.  dass  die  Op- 
ticusfasern in  der  Retina  nirgends  in  einfacher  Lage  liegen,  so  dass  es  ganz  unmöglich  ist, 
dass  ein  Licliteiudruck ,  der  eine  Faser  getroffen  hat,  auch  wieder  nur  zu  dieser  Faser 
zurückkehre. 

Gehen  wir  nach  diesem  zur  Beleuchtung  der  gang  und  gäben  Theorie,  dass  die  Op- 
ticusausbreitung der  Sitz  der  Lichtompfindung  sei,  über,  so  erheben  sich  hier  wohl  noch 
viel  grössere  Bedenken  als  bei  den  Annahmen  über  die  Funktion  der  Stäbchen,  so  dass  ich 
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wenigstens  keinen  Anstand  nelnno  zu  behaupten ,  dass  die  Opticusausbreitung  der  ange- 
gebenen Verrichtung  unmöglich  vorstehen  kann.  Meine  Gründe  sind  folgende: 

1.  Diejenige  Stelle  der  Retina,  welche  nur  aus  Nervenfasern  be- 
steht, nämlich  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  hat  keine  Empfindung 
des  objektiven  Lichtes;  und  zwar  rührt  dies  nicht  etwa  daher,  dass  hier  die  ein- 
tretenden Retinagefässe  sich  finden,  sondern  nniss  wirklich  auf  Rechnung  des  Unvermögens 
der  Opticusfasern  Licht  zu  empfinden  gesetzt  werden,  indem  die  Grösse  der  blinden  Stelle 
im  Auge  diejenige  des  Durchmessers  der  Vasa  centralia  bedeutend  übertrifft  und  der- 
jenigen des  Colliculus  nervi  optici  ungefähr  gleich  kommt  (cf.  Humiover  d.  Auge ,  p.  6G 
und  Helmlioltz  der  Augenspiegel,  p.  38).  Hiemit  ist  nun  freilich  der  Beweis,  dass  die 
Opticusfasern  überhaupt  kein  objektives  Licht  empfinden,  noch  nicht  gegeben,  denn  es 
bleibt  noch  immer  der  Ausweg,  den  schon  Hc.linJioltz  angedeutet  hat,  dass  die  Opticusfasern 
zwar  da,  wo  sie  gröber  und  markhaltig  sind,  wie  im  Stamme  des  Nerven  bis  zum  Colliculus 
nervi  optici  kein  Licht  percipiren,  wohl  aber  da,  wo  sie  als  marklose  feine  Fasern  in  der 
Retina  sich  ausbreiten ,  ähnlich  wie  auch  die  Gefühlsnerven  an  ihren  Endigungen  zu  ganz 
anderen  Leistungen  befähigt  sind,  als  in  den  Stämmen.  Das  Folgende  wird  jedoch  zeigen, 
dass  auch  die  Retinafasern  nicht  die  lichtempfindenden  Theile  sind,  denn 

2.  fehlt  an  dem  Theile  der  Retina,  welcher  die  schärfste  Licht- 
empfindung hat,  nämlich  am  gelben  Fleck,  eine  zusammenhängende 
Lage  von  Opticusfasern  ganz  und  gar  und  stösst  die  Schicht  von  Nervenzellen, 
die  hier  eine  dicht  an  der  andern  liegen ,  so  dass  sie  an  ein  grosses  Pflasterepithelium 
erinnern ,  und  auch  keine  Fortsätze  zu  haben  scheinen,  unmittelbar  an  die  Membrana  limi- 
tans.  Immerhin  scheinen  Opticusfasern  auch  noch  hier  vorzukommen  und  von  den  Rän- 
dern und  dem  inneren  Ende  des  gelben  Fleckes  in  denselben  eintretend  isolirt  oder  in  ganz 
kleinen  Bündelchen  zwischen  den  Zellen  zu  verlaufen  und  dann  in  nicht  zu  bestimmender 
Weise  sich  zu  verlieren.  Ilenle ,  der  den  gelben  Fleck  neulich  auch  untersuchte ,  erwähnt 
von  Nervenfasern  desselben  gar  nichts ,  dagegen  sah  derselbe  die  grossen  dichtgedrängten 
Ganglienkugeln  ebenfalls. 

3.  In  den  übrigen  Stellen  der  Retina  und  vor  Allem  im  Grunde  des  Auges  in  der  Nähe 
der  Macula  lutea  bilden  die  Opticusfasern  eine  so  dicke  Lage,  dass  jeder 
Lichteindruck  nothwendig  eine  grosse  Zahl  von  Fasern  treffen  muss  und 
eine  isolirte  Empfindung  gar  nicht  möglich  wäre ,  wenn  die  Opticusfasern  selbst  Licht  em- 
pfänden. Nach  meinen  Messungen  beträgt  beim  Menschen  die  Dicke  der  Opticusausbreitung 
im  Grunde  des  Auges  0,036"',  zwei  Linien  nach  aussen  vom  gelben  Fleck  0,006—0,008"' 
und  unfern  der  Ora  serrata  noch  0,002"';  mithin  sind  selbst  ganz  vorn  die  Opticusfasern 
ihr  mittlerer  Durchmesser  zu  0,0008"'  genommen,  noch  in  zwei  Schichten  übereinander 
gelagert,  während  sie  in  dem  Theile  des  Auges,  der  beim  Sehen  vorzüglich  betheiligt  ist, 
mindestens  zu  7 — 45  einander  decken.  Es  scheint,  dass  diese  Thatsachen,  die  auch  Biiicke, 
Bnwman  und  Pacini  und  schon  Andere  vor  ihnen  bestimmt  hervorgehoben ,  denen ,  die  mit 
der  Physiologie  des  Auges  sich  beschäftigten ,  minder  bekannt  waren ,  wenigstens  weiss 
ich  ausser  Volhmann  und  Hclmholtz  Niemand,  der  dieselben  weiter  gewürdigt  hätte.  Viel- 
mehr nahm  man ,  wie  es  scheint,  besonders  auf  Hannover's  Angaben  und  Abbildungen  fus- 
bcnd,  so  ziemlich  allgemein  an,  dass  die  Opticusausbreitung  aus  einer  einzigen  zusammen- 
hängenden Lage  von  Nervenfasern  bestehe ,  welche  ^  ohne  Endigungen  zu  zeigen ,  bis  an's 
vordere  Ende  der  Retina  sich  erstrecke.  Ist  es  nun  schon  bei  dieser  Auffassung  schwierig, 
sich  die  Beziehung  der  Nervenfasern  zum  Sehen  klar  zu  nuiclien ,  so  wird  dies ,  man  kann 
wohl  sagen,  ganz  unmöglicli,  wenn  man  die  Opticuslage  in  ihren  wahren  Verliältnissen 
in's  Auge  fasst.  Sclion  Volkmann  sagt  bei  Besprechung  der  BHlcke  ^aXim  Stäbchentheoric 
(Art.  Sehen  in  llandw.  der  Phys.  III.,  p.  272),  es  müsse  ein  Lichtstrahl,  wenn  er  im 
Hintergründe  des  Auges  auf  die  Netzhaut  falle,  nothwendig  viele  Fasern  treffen  und  scheine 
also  die  Physiologie  nicht  sowohl  einer  Hypothese  zu  bedürfen ,  wie  der  Durchtritt  des 
Lichtstrahls  durcli  verschiedene  Elemento  vermieden  werde ,  als  vielmehr  einer  Erklärung, 
Wiinini  Irot/.  der  Ri'iziing  V('r.sc.lii(^den(!r  FiiH(>ru  dnrcli  (muimi  iJchtstrahi  <Miie  Verwirrung 
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dov  Gcsichtsempfindiin;^-  nicht  statttindo.  \  Icli  glaube  nun  aber,  dass  eine  solche  Erklärung 
sich  nicht  geben  liisat,  und  dass  es  mit  Allem,  was  wir  sonst  von  der  Physiologie  der 
Nervenfasern  wissen,  im  grellsten  Widerspruch  wäre ,  wcnn^wir  annehmen  wollten,  dass 
2ü,  30  oder  40  Opticusfasern,  die  wohlverstanden  nicht  in  ihren  Endigungen,  sondern  wäh- 
rend ihres  Verlaufes  von  einem  Eindrucke  getroffen  werden,  eine  einzige,  scharf  begrenzte, 
locale  Empfindung  geben.  Derselben  Ansicht  ist  auch  Helinlioltz,  der  in  Folge  ähnliclier 
Deduktionen,  wie  ich,  den  Nervenfasern  die  Fähigkeit  objektives  Licht  zu  empfinden  ab- 
streitet und  dieselbe  den  Ganglienkugeln  und  Körnern  der  Retina  vindicirt.  Wäre  dieser 
treffliche  Forscher  mit  den  von  II.  3Iül/ar  und  mir  ermittelten  Thatsachen  bekannt  ge- 
wesen ,  liätte  er  das  radiäre  Fasersysteni  der  Eetina  und  den  Zusammenhang  der  Stäbchen 
mit  demselben  gekannt  und  von  dem  Mangel  einer  zusammenhängenden  Nervenfaserlage 
am  gelben  Fleck  Kenntniss  gehabt,  so  würde  er  wohl  unzweifelhaft  auch  von  der  lirücke'- 
schen  Ansicht  über  die  Stäbchen  sich  losgemacht  und  dieselben  als  Hauptsitz  der  Empfin- 
dung angesproclien  haben. 

Nachdem  ich  im  Vorigen  gezeigt  zu  haben  glaube ,  dass  sowohl  die  Auffassung  der 
Stäbchen  als  eines  katoptrischeu  Apparates,  als  die  der  Opticusausbreitung  als  des  licht- 
empündenden  Theiles  der  Ketina  nicht  länger  haltbar  ist,  komme  ich  zur  Darlegung  der 
Hypothese,  welche  ich  schon  in  meinem  Handbuche  der  Gewebelehre  als  diejenige  erklärte, 
welche  am  meisten  Anspruch  auf  Geltung  habe ,  nämlich  der,  dass  die  Stäbchen  und 
Zapfen  der  eigentlich  lichtempfindende  Theil  der  Retina  sind.  Die 
ijrründe  für  diese  meine  Ansicht  sind  folgende: 

Wenn  nachgewiesen  ist ,  dass  die  Opticusfasern  selbst  kein  Licht  empfinden,  so  blei- 
ben nur  noch  die  Ganglienkugeln ,  Körner  und  Stäbchen  übrig ,  denen  man  diese  Funktion 
übertragen  kann.  Dass  nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  an  die  ersteren  beiden 
Elemente  nicht  im  Ernste  gedacht  werden  kann,  ist  klar.  Wir  kennen  bis  jetzt  bei  allen 
höheren  Thieren  als  Vermittler  von  Empfindungen  nur  Nervenfasern  imd  müsste  es  als 
eine  gänzlich  unbegründete  Hypothese  erscheinen ,  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass  auch 
Ganglienkugelu  oder  Zellen  überhaupt  bei  der  ersten  Aufnahme  äusserer  Reize  sich  be- 
theiligen, ganz  abgesehen  davon,  dass  durch  diese  Elemente  die  eigenthümlichen  Sensibili- 
tiitsverhältnisse  der  Retina  sich  kaum  erklären  Hessen.  So  gelangt  man  schliesslich  noth- 
gedrungen  zu  den  Stäbchen ,  und  in  der  That  glaube  ich ,  dass  bei  näherer  Ueberleguug 
ihre  Verhältnisse  als  solche  sich  ergeben,  dass  nicht  nur  nichts  im  Wege  steht,  sie  als  die 
eigentlichen  lichtempfindendeu  Theile  anzusehen ,  sondern  diese  Auffassung  sogar  als  die 
entsprechendste  von  allen  sich  ergibt.  Folgende  Punkte  sind  hier  als  vor  allem  massgebend 
hervorzuheben. 

1.  Die  Stäbchen  und  das  zu  ihnen  gehörende  System  der  iT/M&r'schen  Fasern  sind 
wahre  Nervenröhren,  die  an  gewissen  Orten  von  bipolaren  Nervenzellen  unterbrochen 
sind.  Als  solche  betrachte  ich  auf  jeden  Fall  die  sogenannten  Körner  und  vielleicht  sind 
auch  die  Zapfen  selbst  hierher  zu  rechneu ,  obschon  bei  diesen  die  Sache  etwas  zweifelhaft 
ist  und  von  der  Deutung  des  dunkelen  Körperchens  in  ihnen  abhängt.  Sollte  dasselbe  kein 
Kern  sein,  sondern  ein  Fetttropfen,  wofür  allerdings  das  Ansehen  spricht  und  die  Analogie 
mit  anderen  Thieren  (Vögel,  Amphibien] ,  bei  denen  selbst  pigmentirte  solche  Fetttropfen 
in  den  Zapfen  liegen ,  so  würde  ich  dann  allerdings  auch  die  Zapfen  mit  den  Stäbchen  auf 
eine  Linie  stellen.  Dass  die  letzteren  ebenso  wie  ihre  und  der  Zapfen  fadigen  Ausläufer 
Nervenröhren  sind,  behaupte  ich  mit  Bestimmtheit  und  erinnere  ich  hier  vor  Allem  daran, 
dass  schon  ^en/e  vor  Jahren  {Müller,  Archiv  1839,  p.  173)  den  Versuch  gemacht  hat,  die 
Stäbchen  und  Nervenröhren  zu  identificiren,  jedoch  durch  den  von  Biddcr  gegebenen  Nach- 
weis ,  dass  die  Stäbchenschicht  die  äusserste  Lage  der  Retina  sei  und  nicht  die  innerste, 
wie  man  seit  Treviranua  bisher  angenommen ,  so  wie  durch  die  bald  darauf  erschienenen 
ersten  Mittheilungeu  von  Hannover  von  der  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  wieder  abkam. 
Ich  nehme  die  JTen^e' sehen  Gründe  wieder  auf  und  glaube  dieselben  jetzt  auch  einleuchten- 
der machen  zu  können,  da  die  Stäbchen  und  Zapfen  wirklich  als  Theile  eines  grösseren 
Fiisersystenis  von  II.  Müller  und  mir  nachge\\  ieson  sind.  AVas  die  Stäbehen  selbst  anlangt, 
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so  sclioint  mir  aus  ilirom  Verhiiitcu  im  l'risciioii  Zustamle ,  ilirer  luichton  Vcrändcriiclikeit 
und  ihrer  Keaktiua  gof;ou  Wasser  und  andere  Substanzen  unwiderleylicli  ku  folgen,  dass 
diesell)eü  mit  anderen,  bhissoii  Nervonröhren ,  namentlicii  den  Opticusfascrn  in  der  Retina, 
auf  eine  Stufe  zu  stellen  sind  und  die  Natur  von  zarten,  mit  einem  zähflüssigen  eiweiss- 
reiclien  und  auch  fettführenden  Inhalt  erfüllten  Jiöiiren  besitzen.  Dass  die  Stäbchen  frisch 
durch  ihren  matten  Fettglanz ,  ihre  (Hätte  ,  den  geraden  Verlauf  die  grösste  Aehnliclikeit 
mit  blassen  Nervenfasern  haben,  muss  jeder  Unbefangene  zugeben,  und  ist  die  üeberein- 
stimmung  in  der  Tliat  so  gross,  dass  ich  es  für  unmöglich  hielte,  ein  Stäbchen,  falls  das- 
selbe eine  grössere  Länge  hätte,  von  einer  feinen  Nervenfaser  des  Gehirns  z.  B.  zu  unter- 
scheiden. Wie  solche  zarte  Nervenfasern  verändern  sich  nun  auch  die  Stäbchen  mit  der 
grössten  Leichtigkeit  schon  im  Wasser,  blähen  sich  auf  oder  werden  mit  anderen  Worten 
varikös,  lassen  Tropfen  ihres  Inhaltes  ausfliessen,  knicken  zusammen  und  brechen,  biegen 
sich  und  rollen  sich  ein,  werden  runzlich  imd  krümiich  und  zerfallen  selbst  in  einzelne 
Stückchen,  Erscheinungen,  welche  man  in  ganz  gleicher  oder  wenigstens  sehr  ähnlicher 
Weise  auch  an  Nervenröhi'en  wahrnimmt,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  die  Stäb- 
chen noch  zarter  zu  sein  scheinen  und  auch  ihrer  Kürze  wegen  zu  einigen  besonderen 
Metamorphosen  Veranlassung  geben.  Wie  fettärmerc  zarte  Nervenröhren  schrumpfen  fer- 
ner die  Stäbchen  zwar  in  Aether  und  Alkohol,  lösen  sich  jedoch  nicht  auf,  ebenso  in  ver- 
dünnter Chromsäure.  Ihr  Verhalten  gegen  Essigsäure  lehrt,  dass  ein  dem  Axencylinder 
stärkerer  Nerveuröhren  entsprechendes  Gebilde  ihnen  eben  so  gut  wie  den  Opticusfascrn 
in  der  Retina  und  wahrscheinlich  auch  den  feinsten  Hirnröhren  abgeht  und  dass  ihre  Sub- 
stanz nocli  zarter  ist  als  bei  solchen  Nervenröhren ;  sie  werden  nämlich  in  Essigsäiire  von 
lOX  blass,  verkürzen  sich  augenblicklich  sehr  stark,  blähen  sich  an  mehreren  Orten  auf 
und  zerfallen  in  helle  Tröpfchen,  die  anfänglich  noch  Widerstand  leisten,  später  ver- 
schwinden, und  lösen  sich  in  eoncentrirter  Essigsäure  in  kurzer  Zeit  auf.  Dasselbe  ge- 
schieht in  caustischen  Alkalien  und  Mineralsäuren  und  möchte  demzufolge  ihr  Inhalt  als 
vorzüglich  aus  einer  leicht  löslichen  Proteinverbindung  bestehend  angesehen  werden 
können.  —  Eine  wesentliche  Differenz  zwischen  den  Stäbchen  und  blassen  Nervenröliren 
kenne  ich  nicht,  so  wie  ich  denn  auch  kein  Gebilde  im  Körper  weiss,  mit  dem  ich  die- 
selben sonst  vergleichen  könnte  und  so  muss  es  denn  ganz  im  Sinne  einer  exakten  anato- 
mischen Untersuchung  erscheinen,  wenn  dieselben  den  Nervenröhren  beigezählt  und 
geradezu  für  eine  Art  derselben  erklärt  werden. 

Dass  von  den  Zapfen  noch  nicht  ganz  ausgemacht  ist,  als  was  dieselben  anzusehen 
sind,  wurde  schon  angegeben.  Sollten  dieselben  wirklich  keine  Kerne  haben,  so  würde 
ich  nicht  anstehen ,  sie  als  dicke  Stäbchen ,  mithin  auch  als  Nervenröhren  anzusehen ,  um 
so  mehr,  da  sie  an  ihrer  äusseren  Seite  in  genuine  Stäbchen  auslaufen  und  auch  im  An- 
sehen oft  nicht  von  denselben  zu  unterscheiden  sind.  Die  Fasern  endlich ,  die  von  den 
Stäbchen  und  Zapfen  nach  innen  abgehen  und  bis  zur  Opticusaiisbreitung  verlaufen,  können 
ebenfalls  kaum  für  nicht  nervös  gehalten  werden.  Dieselben  sind  allerdings  so  fein,  dass  von 
einer  genauen  anatomischen  Untersuchung  derselben  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  allein 
es  stimmen  dieselben  auf  der  anderen  Seite  so  vollkommen  mit  den  feinsten  Opticusfasern 
iiberein,  dass  ich,  da  dieselben  auch  mit  den  evident  nervösen  Stäbchen  zusammenhängen, 
keinen  (xrund  finde,  sie  in  eine  andere  Kategorie  von  Elementartheilen  zu  versetzen. 

-  2.  Die  Stäbchen,  Zapfen  und  radiären  Fasern  linden  sich  an  allen  den  Stellen  der 
Retina,  von  denen  wir  wissen  ,  dass  sie  Licht  empfinden  ,  vor  allem  auch  am  gelben  Fleck 
in  vollkommen  zusammenhängender  Lage  ,  mangeln  dagegen  an  der  blinden  Eintrittsstelle 
des  Sehnei'ven  ganz  imd  gar. 

Wenn  wir  die  Stäbchen  imd  Zapfen  als  die  lichtemi)findenden  Theile  ansehen,  so 
ergiebt  sich  eine  ganz  ungezwungene  Erklärung  der  Schärfe  des  Ortsinnes  der  Retina  und 
eine  schöne  Uebereinstimmung  in  der  Grösse  der  kleinsten  noch  zu  unterscheidenden 
Zwischenräume  zweier  Körper  und  der  Durchmesser  der  Stäbchen  imd  Zapfen.  Nach  Volk- 
v/)«'«w  werden  zwei  Paralle'linien  in  einer  solchen  Entfernung  und  Abstand  von  einander, 
das.s  deren  Bilder  im  Aug«>  nur  um  0,(10021  —  (),()(lo:i7"  v(m  einander  entfernt  sind,  als  ge- 
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trennte  angenommen.  Nun  messen  im  gelben  Fleck  des  Menschen  nach  meinen  Untere 
suchiingen  einerseits  die  Zapfen  0,ü()ül 8  -  0,00021"  und  stehen  andrerseits  die  Stäbchen, 
welche  dieselben  tragen,  um  nahezu  dieselbe  Grösse  von  einander  ab,  sodass  ersichtlich 
wird,  dass  die  Grösse  der  kleinsten  wahrzimehmenden  Distanzen  zweier  Netzhautbilder 
auf  keinen  Fall  kleiner  ist,  als  der  Durchmesser  der  Zapfen  oder  der  Abstand  der  Stäb- 
chen. Man  ist  mithin  nicht  wie  bei  der  früheren  Annahme,  welche  die  Opticusfasern  nicht 
empfinden  liess ,  gezwungen ,  ein  und  dasselbe  Netzhautelement  mehrere  Eindrücke  auf- 
nehmen und  leiten  zu  lassen ,  was  denn  doch  trotz  aller  Anstrengung  der  Phantasie  nicht 
weiter  zu  begreifen  war  und  ausser  jeder  Analogie  erschien ;  vielmehr  stellt  sich  bei  der 
hier  vertheidigten  Ansicht  wie  in  anderen  Sinnesorganen  für  jeden  Eindruck  auch  ein  be- 
sonderes Element ,  hier  ein  Stäbchen  oder  Zapfen  dar ,  was  die  Beziehungen  der  Retina- 
elemente zum  Sehen  denn  doch  in  einem  ganz  andern  natürlichem  Lichte  erscheinen  lässt. 
Hiermit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  auch  die  Grösse  der  kleinsten  Bilder  der  Grösse  der 
Netzhautelemente  entsprechen  müsse ,  indem  es  ganz  gut  denkbar  ist,  dass  ein  empfinden- 
des Retinaelement  Bilder  percipirt ,  die  viel  kleiner  sind ,  als  sein  eigener  Durchmesser, 
dagegen  nicht  im  Stande  ist ,  zwei  gesonderte  Empfindungen  zu  veranlassen ,  wenn  zwei 
Eindrücke  dasselbe  trelfen.  In  ähnlicher  Weise  ist  auch  auf  der  Haut  der  Sinn  für  einen 
einzigen  und  das  Unterscheidungsvermögen  für  zwei  gleichzeitig  gemachte  Eindrücke  ganz 
verschieden.  Ohne  zu  untersuchen ,  ob  dieses  Verhalten  der  Retina  in  der  eigen thümlichen 
Funktion  der  empfindenden  Elemente  oder  in  der  Art  der  Verbindung  derselben  mit  dem 
Sensorium  begründet  sei ,  führe  ich  nur  noch  an ,  dass  nach  Volkmann  die  kleinsten  Bilder 
auf  0,000012—0,000013",  nach  von  Buer  selbst  auf  0,0U00Ü2"  sich  berechnen ,  während  die 
feinsten  Elemente  der  Retinalage ,  die  ich  als  die  lichtempfindende  hinstelle ,  die  Stäbchen 
am  gelben  Fleck  0,000053—0,000062",  die  übrigen  Stäbchen  0,000071"  und  die  Zapfen 
0,000180-  0,00040"  betragen. 

Ich  habe  im  Vorigen  die  Hauptgründe  auseinandergesetzt,  welche  mich  zur-  Ueber- 
zeugung  brachten,  dass  nicht  die  Opticusfasern,  sondern  die  Elemente  der  Stäbchenschicht 
die  lichtempfindenden  Theile  sind,  und  will  zum  Schlüsse  noch  einige  Bedenken  zu  beseiti- 
gen suchen,  die  dieser  Annahme  sich  entgegenstellen  werden  und  wirklich  entgegenstellen, 
und  dann  auch  die  Punkte  bezeichnen ,  welche  meiner  Ansicht  nach  einer  weiteren  Er- 
mittelung bedürfen. 

Vor  Allem  möchte  ich  einem  Gedanken  begegnen ,  der  wohl  in  Manchem  zuerst  auf- 
steigt, wenn  er  das  hier  Auseinandergesetzte  liest,  nämlich  dem,  es  s^i  denn  doch  schwer 
zu  begreifen,  dass  gerade  die  äusserste  Retinalage  die  lichtempfindende  sein  solle.  Ich 
gebe  jedoch  zu  bedenken,  dass  die  frische  Retina  der  Thiere  und ,  zufolge  den  in  der  neu- 
sten Zeit  von  Virchoio,  mir  und  Ilenle  gemachten  Erfahrungen ,  auch  diejenige  des  Men- 
schen einen  bedeutenden  Grad  von  Durchsichtigkeit  besitzt,  so  dass  dieselbe  die  Farben 
der  Chorioidea  (Pigment,  Tapetum,  Blutgefässe)  vollkommen  deutlich  durchscheinen  lässt, 
was  vor  Allem  von  der  Stelle  des  deutlichen  Sehens,  dem  gelben  Fleck  imd  der  verdünnten 
Mitte  desselben ,  die  eben  ihrer  Durchsichtigkeit  wegen  ganz  schwarz  wie  ein  Loch  er- 
scheint, Geltung  hat.  Es  kann  demnach  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wie  von 
aussen  nach  innen ,  so  auch  in  umgekehrter  Richtung  die  Lichtstrahlen  der  äusseren  Ob- 
jekte mit  fast  nngeschwächter  Stärke  die  inneren  Lagen  der  Retina  (Opticusfasern ,  Gang- 
lienzellen und  Körner)  durchsetzen,  so  dass  sie  in  der  Stäbchenlage  noch  vollkommen 
deutliche  Bilder  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  doch  will  ich,  um  auch  dieses  thatsächlich 
zu  beweisen,  an  das  weisse  Kanincheuauge  erinnern ,  an  dem  man  selbst  durch  die  Chorioi- 
dea hindurch  ganz  scharfe  Bilder  erkennt. 

In  zweiter  Linie  ist  zu  bemerken,  dass,  wenn  den  Opticusfasern  das  Vermögen, 
Licht  zu  empfinden,  abgesprochen  wird,  hiermit  keineswegs  gesagt  ist,  dass  dieselben 
nicht  in  Folge  anderer  Reize  als  der  Schwingungen  des  Lichtäthers  in  uns  die  subjektive 
Empfindung  des  Lichtes  veranlassen  können.  Was  wir  Licht  nennen,  ist  doch  höchst  wahr- 
scheinlich nichts  anderes  als  eine  Funktion  der  Centraiorgane ,  in  denen  der  Sehnerv  wur- 
zelt, und  nicht  eine  Tliätigkeit  des  Nerven  selbst,  dessen  Bedeutung  vielmehr  nur  die  ist. 
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das  Centraiorgan  zu  orrogini.  Die  normale  Art,  wie  dies  geschieht,  ist  die,  dass  die 
Schwingungen  des  Lielitäthers  die  Zapfen  oder  Stäbchen  der  lletina  treffen,  welche  dann 
durch  die  ratliiiren  Fastu'u  ihren  Erregungszustand  der  Opticusansbreitung  und  durch  diese 
dem  Gehirn  mittheilen.  Ausserdem  ist  hier  noch,  wie  bei  allen  Sinnesnerven ,  auch  «ine 
zweite  aussergewöhnliciie  Erregung  durch  einen  andern  als  den  tyi)isclien  lieiz  gedenkbar, 
die  mit  demselben  Effekte  der  subjektiven  Lichteuipfiudung  endigt.  So  sehen  wir  durch 
Druck  auf  das  Auge,  durch  einen  elektrischen  Schlag  ebenftills  Lichtempfindung  entstellen, 
und  so  soll  auch  durch  Durchschneidung  des  Sehnerven  an  Lebenden  die  specifisciie  Sen- 
sation veranlasst  werden ,  woraus  man  den  Schluss  gezogen  hat ,  dass  auch  mechanische 
Erregung  des  Nervus  opticus  subjektives  Licht  hervorbringe.  Mir  scheint  nun  freilich  die- 
ser letzte  Punkt  noch  nicht  hinlänglich  bewiesen,  indem  die  Erfahrungen  über  den  Seh- 
nerven zu  unbestimmt  sind  und  zum  Theil  sich  widersprechen  und  die  am  Ange  zu  erhal- 
tenden Druckfiguren  eben  so  ungezwungen  von  den  Stäbchen  sich  ableiten ;  allein  so  viel 
ist  sicher ,  dass  wenn  wirklich  mechanische  Erregung  der  Opticusfasern  Licht  erzeugt, 
hierdurch  die  von  mir  vcrtheidigte  Ansiclit,  dass  die  Stäbchen  die  einzigen  lichtempfinden- 
deu  Theile  sind,  nicht  alterirt  wird.  Es  bedeutet  nämlich  dieser  Ausspruch  nur  so  viel, 
dass  die  Stäbchen  die  einzigen  Eetiuaelemente  sind,  welche  die  Fälligkeit  besitzen,  von 
den  Schwingungen  des  Lichtäthers  erregt  zu  werden,  und  steht  es  hiermit  nicht  im  Gering- 
sten in  Widerspruch,  wenn  etwa  auch  die  Opticusfasern  selbst ,  durch  andere  Eeize  erregt, 
subjektives  Licht  erzeugen.  (Vergl.  auch  Helmholtz  1.  c.) 

Fragt  mau ,  wie  man  sich  im  Einzelnen  den  Gang  der  Verrichtungen  in  der  Eetina 
beim  normalen  Sehen  zu  denken  habe,  so  ist  Folgendes  zu  antworten :  Ueber  die  Funktion 
der  Stäbcheuschicht  möchte  ich  vorläufig  nicht  mehr  aussagen ,  als  dass  ich  die  beiden 
Elemente  derselben,  Stäbchen  und  Zapfen,  bei  der  Erregung  durch  das  objektive  Licht 
für  betheiligt  halte.  Sollten  die  Zapfen  nicht  nur  mit  ihren  Stäbchen,  sondern  auch  mit 
ihren  breitern  innern  Enden  dabei  wirksam  sein ,  so  Hesse  sich  ferner  die  Vermuthung  auf- 
stellen ,  dass  die  eigentliche  Stäbchenschicht  ein  feineres  Empfindimgsvermögen  für  meh- 
rere zugleich  auftretende  Erregungen  besitzt ,  als  die  Schicht  der  Zapfen ,  und  dass  in 
dieser  der  am  schärfsten  wahrnehmende  Theil  der  gelbe  Fleck  ist ,  wo  die  Zapfen  einer 
dicht  am  andern  stehen  und  dünner  sind ,  während  sie  je  weiter  nach  aussen  und  vorn  um 
so  mehr  auseinander  rücicen  und  an  Dicke  zunehmen.  Hieraus  Hesse  sich  dann  auch  er- 
klären ,  warum  die  vorderen  Retinatheile  ein  minder  scharfes  Distinktionsvermögen  be- 
sitzen, jedoch  nur  zum  Theil,  indem  dasselbe  iu  einem  ganz  anderen  Verhältnisse  abnimmt, 
als  die  Zapfen  weiter  auseinander  rücken  und  breiter  werden.  SoHten  die  Zapfen  nicht 
ebenfalls  Licht  empfinden  wie  die  Stäbchen,  wie  ich  jedoch  nicht  glaube  ,  namentlich  weil 
am  gelben  Fleck  nur  Zapfen  und  keine  freien  Stäbehen  sich  finden,  so  müsste,  um  die 
Abnahme  der  Schärfe  der  Bilder  in  den  vorderen  Theilen  der  Eetina  zu  erklären ,  da  die 
Stäbchen  überall  denselben  Durchmesser  besitzen  und  gleich  dicht  stehen,  die  optische 
Unvollkomraenheit  des  Auges  zu  Hülfe  gezogen  und  vielleicht  auch  eine  nicht  überall 
gleiche  Zahl  von  Bindegliedern  zwischen  der  Stäbchenschicht,  als  dem  aufnehmenden, 
und  dem  Gehirn,  als  dem  eigentlich  empfindenden  Theile,  statuirt  werden. 

Mit  Bezug  auf  die  Art,  wie  die  Stäbchen  und  Zapfen  ihre  Erregungen  weiter  fort- 
pfliinzen ,  lässt  sich  wohl  iiu  Allgemeinen  angeben ,  dass  die  Leitung  durch  die  radiären 
Fasern  geschieht,  doch  bleibt  hierbei  die  Bedeutung  der  Körner  oder  kleinen  Zellen  an 
diesen  Fäden  und  die  Beziehung  der  letzteren  zur  Opticusansbreitung  gänzlich  zweifelhaft. 
Die  Anatomie  hat  leider  in  Betreff  der  letzteren  Punkte  nocii  nicht  abgeschlossen,  und  so 
wird  auch  die  Physiologie  vorläufig  mit  dem  Allernothwendigsten  sich  behelfen  müssen. 
All(!s  was  ich  über  das  Verhalten  des  radiären  Fasersystenis  zu  den  Opticusfasern  auffinden 
konnte  ist  das,  1.  dass  die  erstem  Fasern  bündelweise  durch  die  Opticuslage  hindurch  bis 
an  die  innere  Obertläche  derselben  ziehen,  2.  dass  die  einzelnen  Fasern  hier  ztim  Theil  mit 
kleinen  dreieckigen  AiLSchwellungen  enden,  von  denen  horizontal  ein  oder  zwei  kürzere 
Fädclien  abgehen ,  z.  Th.  in  ein  ganzes  Büschel  feiner  Fäserchen  sich  theilen ,  ;t.  endlich 
dass  die  Opticusfasern,  an  denen  weder  bestimmte  Fasertheiliiiigen ,  noch  Endigungen, 
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noch  ein  Zusammeniiang  mit  den  radiären  Fasern  sich  erkennen  lässt,  höchst  wahrschein- 
licii  in  verscliiedenen  Gog-cndcn  der  Retina  ciidon,  indem  die  Dielte  der  Faseriage  aueli  vor 
dem  grössten  Umfange  des  Auges  noeli  fortvviilirend  abnimmt.  Diesen  Tliatsaclien  zufolge 
ist  es  noch  als  giinzlicli  unormittelt  zu  betrachten ,  ob  die  radiären  Fasern  direkt  mit  Op- 
ticusfasern  zusammenliäugen  oder  nicht,  und  wird  daher  nichts  anderes  zu  thun  sein ,  als 
beide  Möglichkeiten  in's  Auge  zu  fassen.  Ergibt  sich  eine  Verbindung  der  beiderlei  Faser- 
systeme, so  haben  wir  zwar  eine  direkte  Leitung  von  der  Stäbchenschicht  zum  Gehirn, 
allein  dann  erhebt  sich  eine  andere  Schwierigkeit ,  dass  nämlich  die  Zahl  der  Stäbchen  und 
Zapfen  so  sein-  viel  grösser  ist,  als  die  der  Nervenröhren  des  Opticus.  Dieselbe  könnte  nur 
gehoben  werden  durch  die  fernere  Annahme  von  zahlreichen  Theilungen  der  Opticusfasern 
in  der  Retina  und  VerbindTing  ihrer  Aeste  mit  radiären  Fasern  oder  durch  die  Voraus- 
setzung, dass  Opticusfasern  in  ihrem  Verlaufe  über  grössere  Strecken  der  Retina  mit  vielen 
unter  rechtem  Winkel  an  sie  herankommenden  radiären  Fasern  sich  verbinden.  Hängen 
dagegen  die  radiären  Fasern  nicht  mit  den  Opticusröhren  zusammen ,  so  müssen  ihre  Be- 
ziehungen zu  denselben  ebenfalls  in  der  Art  aufgefasst  werden  wie  vorhin ,  nur  dass  dann 
statt  einer  direkten  Verbindung  niu'Contakt,  eine  Aneinanderlagerung  der  Elemente,  anzu- 
nehmen ist;  die  Leitung  wäre  dann  eine  indirekte,  deswegen  jedoch  noch  nicht  gerade 
schwerer  zu  begreifen.  Bei  dieser  oder  jener  Ansicht  wird  man  nicht  umhin  können,  die 
Stäbchen  und  Zapfen  vom  gelben  Fleck  und  dem  zunächst  liegenden  Theile  je  Eines  durch 
Eine  Nervenfaser  des  Opticus  im  Gehirn  vertreten  zu  lassen ,  während  bei  den  weiter  nach 
vorn  gelegenen  sensibeln  Elementen  wegen  der  abnehmenden  Schärfe  des  Sehens  eine 
solche  isolirte  Vertretimg  nicht  mehr  statuirt  werden  muss ,  und  die  hier  bezeichnete  Ver- 
bindung der  Gehirnfasern  mit  mehreren  oder  vielen  Stäbchen  Platz  greifen  kann. 

Mehr  über  diese  so  dunkelen  Verhältnisse  zu  bemerken  halte  ich  für  überflüssig  xmd 
wird  hiermit  genug  geschehen  sein  ,  um  dieselben  der  Sorgfalt  fernerer  Beobachter  zu  em- 
pfohlen. Ausserdem  mögen  dieselben  noch  die  Ganglienkugeln  der  Retina,  die  Pig-. 
mentkügelchen  der  Stäbchenschicht  und  die  Pigmentscheiden  der  letzteren  in's 
Auge  fassen.  Was  die  ersteren  anlangt ,  so  wäre  zu  erforschen ,  ob  ihre  verästelten  Aus- 
läufer nicht  in  gewisse  der  Elemente  des  Opticus  übergehen  und  durch  die  Gommissura 
arcuata  anterior  des  Chiasma  von  einem  Auge  in's  andere  sich  erstrecken.  Die  Pigmentkügel- 
chen  der  Stäbchenschicht  (der  Vögel  z.  B.)  sind  für  die  von  mir  vorgetragene  Ansicht  in  sofern 
etwas  störend  als  sie,  wenigstens  nacli  H.  3fäUcr's  Angaben,  am  Innern  Ende  der  Stäbchen 
sitzen  sollen,  so  dass,  wenn  diese  wirklich  empfinden ,  das  Licht  durch  die  Pigmentkügel- 
chen  hindiu-ch  muss,  ehe  es  sie  trifft.  Eine  Unmöglichkeit  läge  nun  allerdings  hierin  nicht, 
indem  auch  bei  den  Geschöpfen  mit  Tapetum  die  Retina  z.  Th.  durch  gefärbtes  Licht  be- 
leuchtet wird,  allein  immerhin  könnte  diese  Thatsache  benutzt  werden  ,  um  meine  Theorie 
zu  bekämpfen  oder  nicht  den  Stäbchen,  sondern  den  Zapfen,  die  innerhalb  des  erwähnten 
Pigmentes  liegen ,  die  Hauptrolle  zu  vindiciren ,  und  deswegen  habe  ich  dieselbe  hier  er- 
wähnt. Für  eine  geringere  Bedeutung  der  Stäbchen  könnte  man  auch  noch  anführen  wollen, 
dass  dieselben  bei  einigen  Geschöpfen  in  den  schon  oben  erwähnten  Pigmentscheiden  drin 
stecken ,  allein  wie  ich  glaube  mit  Unrecht ,  denn  wenn  das  innere  Ende  der  Stäbchen  vom 
Pigment  frei  ist,  wie  in  allen  diesen  Fällen ,  so  wird  das  Licht,  das  auf  sie  fällt ,  aus  den 
schon  von  Brücke  angegebenen  Gründen,  dieselben  doch  in  ihrer  ganzen  Länge  durchlaufen 
müssen,  mag  der  übrige  Theil  von  Pigment  umgeben  sein  oder  nicht. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  bemerken,  dass  meine  Hypothese  von  der  nervösen  Natur 
der  Stäbchen  und  ihrer  Funktion  als  eigentlichem  lichtempfindenden  Theile  der  Retina  die 
Auffassung  derselben  als  eines  auch  katoptrischen  Apparates  keineswegs  ausschliesst  und 
unmöglich  macht.  Ja,  ich  glaube  selbst,  dass  bei  meiner  Anschauung  die  Brücke  Hy- 
pothese erst  in  ihr  wahres  Licht  und  zu  voller  Geltung  kommt.  Wenn  nämlich  die  licht- 
empfindenden Theile  unmittelbar  an  dem  reflektirenden  Apparate  sitzen ,  wie  bei  Geschö- 
pfen mit  Tapetum,  und  demselben  ebene  Endflächen  zuwenden,  so  wird  es  nicht  anders 
geschehen  können ,  als  dass  die  aus  denselben  ausgetretenen  Lichtstrahlen  auch  wieder 
genau  auf  sie  zurückfallen.  Jedes  Stäbchen  mit' seiner  Chorioideapartie  wirkt  in  einem 
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solduMi  Falle  wie  ein  Planspieg-ol  und  wird,  wie  aa  Bn'irk«  von  den  Nervenfasern  ange- 
nommen iiatte,  doppelt  beleuchtet,  einmal  von  dem  eingefallenen  und  zweitens  von  dem 
vom  Tapetum  zurückgeworfenen  Licht,  und  so  natürlich  dopi)elt  so  stark  erregt.  Bei  den 
Thiereu,  wo  ein  Tapetum  fehlt  und  dicht  an  den  Endflächen  der  Stäbchen  duidtcles  Pig- 
mentliegt, wird  natürlich  der  grösste  Tlieil  des  durchgegangenen  Liclites  absorbirt,  das 
wenige  jedoch  ,  was  reflektirt  wird  ,  mnss  el)enso  wie  im  voi'igen  Falle  wieder  in  dasselbe 
Stäbchen  zurückgehen,  so  dass  auch  hier  keine  Störung  erfolgen  kann.  Sind  solche  Licht- 
strahlen einmal  durch  die  Stäbchen  hindurch  ,  so  werden  sie  in  der  Retina  selbst  gar  nicht 
mehr  porcipirt  und  schliesslich  vom  Pigment  des  Corpus  ciliare  und  dei'  Iris  absorbirt.  Wo 
Pigmentscheiden  die  Stäbchen  umgeben,  wird  natürlich  fast  alles  Licht  absorbirt,  so  dass 
die  Stäbchen  nur  von  dem  erregt  werden ,  was  in  sie  einfällt.  --  So  glaube  ich  ,  lässt  sich 
Bn'ic/ie's  schöne  Theorie  auch  von  meinem  Gesichtspunkte  aus  halten  in  einer  Weise,  dass 
nichts  Gezwungenes  daran  erscheint ,  und  kann  ich  nicht  umhin,  dies  als  einen  nicht  un- 
Avichtigen  Prüfstein  desselben  anzusehen. 

Ich  bin  zu  Ende  und  wünsche  nur,  dass,  was  ich  hier  gegeben,  zu  vielen  neuen  For- 
schungen anregen  möge.  Ich  bin  mir  wohl  bewusst  aixf  einem  an  Dunkelheiten  reichen  Ge- 
biete mich  bewegt  und  in  grösserem  Maasse  als  es  vielleicht  gut  war  von  Hypothesen  Ge- 
brauch gemacht  zu  haben ,  allein  es  erscheinen  mir  die  von  Müller  und  mir  gefundenen 
neuen  anatomischen  Sachen  der  Art,  dass  eine  physiologische  Verwendung  derselben  nicht 
zu  umgehen  war.  Es  giebt  Fragen,  wo  es  gut  erscheint  zu  zaudern,  und  andere,  wo  ein 
rascher  Griif  das  beste  ist ;  die  hier  besprochene  scheint  mir  zu  den  letztern  zu  gehören, 
und  freue  ich  mich  noch  anführen  zu  können,  dass  Jf.  3Iiiller  in  Folge  seiner  Untersuchun- 
gen über  die  Retina  ganz  selbstständig  zu  der  Ansicht  gekommen  ist,  dass  die  Stäbchen- 
schicht die  lichtempfindende  sei.  Seitdem  haben  wir  diese  Frage  so  vielfach  mit  einander 
besprochen,  dass  das  hier  Gegebene  wenigstens  in  den  Hauptzügen  als  der  Ausdruefc  unse- 
rer beiderseitigen  Ueberzeugung  erscheint.  H.  Ilüller  hat  sich  auch  in  der  Sitzung,  in  der 
ich  die  Retina  besprach  und  die  Gründe  angab,  warum  ich  die  Stäbchen  für  einen  nervösen 
Apparat  halte,  öflfentlich  auf  diese  Seite  gestellt  und  als  Stütze  dieser  Ansicht  noch  beson- 
ders das  Uebereinanderliegen  der  Opticusfasern  in  der  Retina  erwähnt ,  welches  es  fast 
unmöglich  mache,  beim  Lichtempfinden  an  sie  zu  denken,  sowie  die  schöne  Ueberein- 
stimraung  zwischen  dem  Durchmesser  der  Stäbchen  und  dem  Unterscheidungsvermügen 
der  Retina  für  zwei  zugleich  sie  treifeude  Eindrücke  hervorgehoben.  Als  sehr  wichtig 
führte  dann  Müller  auch  noch  die  Cephalopodenretina  an,  deren  Bau  in  der  nachstehenden 
Mittheilnng  von  ihm  des  Weiteren  auseinandergesetzt  ist. 


b.  illullor.  Bemerkungen  über  den  Bau  un«l  die  f'unktion  der  Retina. 

(W.  V.  —  m.  p.  :].36-340.) 

Die  Ansiclit  über  die  physiologische  Funktion  der  verschiedenen  Netzhaut- 
schichten ,  welche  Knllikar  nacli  Untersuchung  des  menschliclien  Auges  gewonnen 
und  liier  im  Einzelnen  auseinandergesetzt  luit,  ist  in  den  wesentlielien  Punk- 
ten auch  für  raicli  aus  den  fortgesetzten  Untersuchungen  über  die  Nelzliaut  hervor- 
gegangen. 

Einerseits  stellt  sicli  immer  mehr  die  Scliwierigkeit  und  fast  die  Unmöglichkeit 
heraus,  die  Ausstrahhing  des  Sehnerven  als  das  für  objektives  Licht  perceptions- 
fäliigc  Element  festzulialtcm,  andererseits  seheint  die  in  früherer  Zeit  allgemein  ])ostu- 
lirte ,  jedoch  vergebens  gesuchte  mosaikartige  Vorrichtung  zur  Auffassung  rilumlich 
differenter  Eindrücke  durch  die  veränderte  Ansicht  über  den  Bau  der  Netzhaut  nun 
gegeben,  indem  namentlich  nacligewiesen  ist,  dass  radiale  Fasern  nach  aussen  in 
Zapfen  und  Stilbclien  übergehen,  nach  innen  aber  mit  der  Ausstrahlung  des  Sehnerven 
in  nächster  Berührung  und  wahrscheiidich  zum  Theil  im  Zusannnenhang  stellen. 
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Schon  der  Umstand,  dass  eine  solche  radiale  Aiiorduiing  der  Netzliaiitelomente  durch 
alle  Klassen  der  Wirbeltliiere  hindurch  (s.  Z.  f.  w.  Z.  III.  p.  234)  sich  vorfindet, 
trotz  aller  der  vielfachen  Variationen,  welche  sonst  in  dein  Verhalten  der  einzel- 
nen Schichten  vorkommen  ,  wies  darauf  hin  ,  dass  derselben  eine  wesentliche  Bedeu- 
tung- beizumessen  sei.  Dafür  aber,  dass  die  radial  gestellten  Elemente  und  nicht 
die  horizontal  verlaufenden  Sehnervenfasern  zunächst  das  objektive  Licht  perci- 
piren  ,  finde  ich  neben  den  von  Kulüker  ausgeführten  Puukten  noch  ein  werthvolles 
Argument  in  dem  eigenthümlichen  Bau  der  Netzhaut  bei  den  Oephalo- 
p  0  d  e  n ,  deren  so  sehr  entwickelte  Augen  unter  den  Wirbellosen  denen  der  Wirbel- 
tliiere am  nächsten  kommen. 

Bei  den  Cephalopoden  besteht  die  innerste  Schichte  der  Netzhaut  aus  langge- 
streckten ,  dünnen ,  glashellen  Cylindern ,  welche  Stäbchen  der  Wirbelthiere  in  vielen 
Beziehungen  ähnlich  und  wie  diese  diclit  gedrängt  in  radialer  Richtung  zum  ganzen 
Auge  gestellt  sind.  Hinter  denselben  kommt  eine  Schichte  von  Pigment ,  welche  von 
den  spindelförmigen ,  in  Fädclien  auslaufenden  Portsetzungen  jener  Cylinder  durch- 
bohrt ist.  Dadurch  wird  die  Verbindung  mit  den  äusseren  Schichten  der  Netzhaut 
hergestellt ,  deren  letzte ,  äusserste  die  horizontale  Ausbreitung  der  Sehnervenfasern 
ist.  Es  ist  also  die  Anordnung  der  Elemente  ziemlich  eine  entgegengesetzte  als  bei 
den  Wirbelthieren. 

Hier  muss  nun  auf  jeden  Fall  das  Licht  die  innerste  stäbchenförmige  Schichte 
durchdringen  um  zu  den  übrigen  Elementen  zu  gelangen. 

Es  ist  dabei  kaum  denkbar,  dass  das  Licht  auf  die  weit  hinter  dem  Pigment  gele- 
genen Sehnervenfasern  direkt  einwirke,  indem  dort  gewiss  kein  Bild  entstehen  kann. 

Die  Perception  des  letzteren  kann  vielmehr  nur  von  den  radial  gestellten  Theilen, 
als  den  allein  dem  Licht  ausgesetzten,  zunächst  ausgehen. 

Es  müssen  entweder  die  in  die  pigmentirte  Schichte  hineinragenden ,  etwa  den 
Zapfen  der  Wirbelthiere  entsprechenden  Fortsetzungen  der  innersten ,  stäbchenför- 
migen Cylinder  hierfür  in  Anspruch  genommen  werden ,  während  diese  selbst  der  iso- 
lirten  Zuleitung  dienen  würden ,  oder  aber  die  Cylinder  selbst  sind  für  die  Perception 
bestimmt,  und  Alles,  was  dahinter  liegt,  bloss  für  die  Fortleitung. 

Es  entspricht  so  die  Anordnung  sehr  der  Anschauungsweise ,  welche  von  vorn- 
herein als  die  plausibelste  erscheint:  zu  innerst  eine  der  Lichtaufnahme  bestimmte 
mosaikartige  Schichte,  dahinter  Pigment  zur  Absorption  des  hindurchgegangene]! 
Lichts  ,  durchbrochen  von  radialen  Fädchen ,  welche  den  Eindruck  den  horizontalen 
Sehnervenfasern  übermitteln. 

Da  nun  bei  diesen  Augen  kaum  ein  Zweifel  sein  kann ,  dass  die  radialen  Ele- 
mente der  Perception  des  objektiven  Lichts ,  die  horizontalen  dagegen  lediglich  der 
Weiterleitung  des  Eindrucks  dienen,  wird  ein  analoges  Verhältniss  auch  bei  den 
Wirbelthieren  um  so  wahrscheinlicher. 

Durch  diese  Ansicht,  dass  die  radialen  Elemente  der  Lichtaufnahme  dienen,  ist 
nun  auch  die  Basis  zu  den  Betrachtungen  über  die  Beziehungen  der  kleinsten 
als  solche  unterscheidbaren  Netzhantbildchen  zu  den  Netzhaut- 
elementen verändert. 

Die  Schwierigkeit ,  welche  darin  lag ,  dass  kleinste  Theile  derselben  Faser  der 
Länge  nach  als  different  percipirend  gedacht  werden  mussten ,  fällt  weg ,  und  was 
jetzt  angenommen  werden  muss ,  dass  eine  Sehnervenfaser  differente  Eindrücke  nur 
fortleite ,  scheint  weuigstens  nicht  in  demselben  Grade  anstössig.  Die  Vergleichung 
des  mosaikartigen  Theiles  der  Netzhaut  mit  den  berechneten  Verhältnissen  der 
kleinsten  Bilder  kann  zugleich  indirekt  Argumente  für  oder  gegen  obige  Ansieht 
geben  ,  weshalb  ich  dem  von  Knlllker  schon  Angeführten  noch  einige  Angaben  bei- 
setzen will. 

Man  überzeugt  sich  hiicht  durch  Versuche  wie  durch  Vergleichung  verschiedener 
Angaben  (s.  T'olbnmin,  Handwörterbuch  der  Pliys.  Art.  Sehen  p.  331),  dass  für 
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einen  einfachen  Eindruck  das  berechnete  Bild  fast  unendlich  klein  sein  kann ,  sofern 
nur  die  Liclitquellc  liinroiclieiid  stark  ist,  z.  15.  ein  kleines  I^och  in  einem  schwarzen 
Lampenschirm,  oder  ein  in  der  Sonne  glänzender  Gegenstand.  IJie  so  durch  Rech- 
nung gefundenen  Grössen  sind  so  viel  mal  kleiner ,  als  der  Querdurchmesser  der  in 
Frage  stellenden  Netzliautelementc ,  dass,  wenn  man  nicht  eine  sehr  unvollkommene 
Vereinigung  der  Lichtstrahlen  im  Auge  annehmen  will ,  man  schliessen  muss ,  dass 
einer  jener  Elementartheile  nur  an  einem  kleinen  Punkte  intensiv^  genug  getroficn  zu 
werden  braucht,  um  einen  Lichteindruck  zu  vermitteln. 

Dagegen  könnte  die  von  Volhnami  hervorgehobene  Möglichkeit,  kleinste  Distan- 
zen zu  unterscheiden,  davon  abhängen ,  ob  mehrere  Lichtkegel  nur  auf  einen  oder 
aber  auf  verschiedene  Elementartheile  fallen.  Es  ist  dabei  vorläufig  die  Stelle  des 
deutlichsten  Sehens  zu  berücksichtigen,  indem  nacli  den  Seitentheilen  der  Ketina  zu  die 
optischen  wie  die  anatomischen  Verhältnisse  complicirter  werden. 

Volkmann  erkannte  die  Duplicität  zweier  Spinngewebfäden  bei  einer  berechneten 
Distanz  der  Netzhautbildcheu  von  0,0044'"  und  giebt  für  seinen  scliarfsichtigsten 
Freund  0,0025"'  an. 

Valentin  (Physiologie  IL  3.  Abth.  p.  259)  unterschied  den  Abstand  zweier 
Mikrometerlinien  mit  0,0022"'  und  in  einem  zweiten  Fall  mit  0,0014"'  Distanz  auf 
der  Netzhaut. 

Für  meine  Augen  ergaben  sich  bei  Beobachtung  einer  ganzen  Reihe  von  Mikro- 
meterstrichen oder  von  Linien  eines  Stahlstichs  unter  günstigen  Beleuchtungsverhält- 
nissen Resultate,  welche  zwischen  0,0025"'  und  0,003"''  schwankten. 

Wegen  der  Verschiedenheit ,  Avelche  sonst  in  der  Wahrnehmbarkeit  von  Linien 
und  Punkten  vorkommt,  glaubte  ich  auch  letztere  berücksichtigen  zu  müssen ,  fand 
aber,  dass  die  Unterschiede  nicht  sehr  erheblich  sind.  Die  Entfernung  vom  Auge,  in 
welcher  gestreifte  und  punktirte  Stellen  eines  Stahlstichs  ihre  einzelnen  Bestandtheile 
nicht  mehr  erkennen  Hessen ,  sondern  gleichmässig  erschienen ,  war  bei  gleichen 
Zwischenräumen  der  letzteren  ziemlich  gleich. 

Zwei  mit  einem  Zwischenräume  von  0,2"'  angebrachte  feine  Nadelstiche  konnten 
bei  durchfallendem  Licht  etwa  3  Fuss  weit  als  doppelt  erkannt  werden.  Wendet  man 
die  von  Volkmann  benützte  Zahl  von  6,23"'  (a.  a.  0.  p.  289  u.  331)  für  die  Entfernung 
des  Kreuzungspunktes  vom  Axenpunkt  der  Netzhaut  an ,  so  ergibt  sich  eine  Distanz 
der  Netzhautbildchen  von  0,0022"';  für  mehrere  Löcher  mit  Zwischenräumen  von 
'/y"'  ergibt  sich  aiif  20  Zoll  Entfernung  0,0037"',  für  die  Lücken  eines  Drahtsiebes, 
deren  44  der  Länge  nach  auf  einen  Zoll  gclien,  bei  einer  Entfernung  von  circa  3  Fuss, 
wo  sie  noch  sehr  deutlich  zu  unterscheiden  waren  :  0,0039"';  bei  4  Fuss  Entfernung: 
0,0027"'  Distanz  der  Netzhautbildchen. 

Legt  man  bei  diesen  Berechnungen  die  von  Listing  (Handwörterbuch  der  Phys. 
IV.  p.  496)  angegebenen  Verbältnisse  des  Auges  zu  Grunde ,  so  ergeben  sich  aller- 
dings etwas  grössere  Zahlen,  z.  B.  statt  0,0039"':  0,0042"'.  Doch  giebt  dieser 
Unterschied  namentlich  bei  grösseren  Entfernungen  keinen  bedeutenden  Ausschlag. 
10s  werden  dagegen  bei  besonders  scharfen  Augen  und  ganz  günstigen  Verhältnissen 
auch  etwas  kleinere  Werthe  zum  Vorschein  kommen. 

Vergleicht  man  nun  die  obigen  Zahlen  mit  dem  Durchmesser  der  grösseren  Ele- 
mente in  der  Stäbclicnschicht,  nämlich  der  Zapfen,  welche  Kallikcr  zu  0,0025 — 
0,(1045'",  am  gelben  Fleck  aber  nur  zu  0,002 — 0,0024"'  fand,  so  ist  nur  die  eine 
Angabe  von  Valentin  entschieden  kleiner,  alle  anderen  gleich,  oder  um  etwas,  jedoch 
in  massigen  Gränzen  ,  grösser  als  die  Zapfen  des  gelben  Flecks.  Der  Durchmesser 
der  Stäbchen  dagegen  ist  mehrfach  übertrofTen. 

Eine  absolute  Ucbereinstimmung  wird  in  keinem  Falle  verlangt  werden  können 
und  namentlich  erklären  sich  grössere  Werthe  der  Bilderdistanz  leicht.  Es  wird  in 
der  Regel  der  ZwiscluMiraum  mehrerer  wahrn(!hmbarer  Punkte  etwas  grösser  sein 
müssen,  weil  die  Anordnung  der  Punkte  nicht  leicht  gerade  coniurm  der  Anordnung 
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der  Notzhaiithcile  sein  wii'd  und  dadiireli  bald  das  13ild  eines  Punktes  zwisclien,  resp. 
auf  zwei  Elemente  fällt,  bald  ein  Element  von  den  Bildern  zweier  Punkte  berührt  wird. 

Diess  wird  in  erhöhtem  Masse  der  Fall  sein  müssen  dadurch ,  dass  der  Focus  nie 
einen  absoluten  Punkt ,  sondern  kleine  Zerstreuungskreise  darstellt ,  und  je  grösser 
diese  in  einem  Auge  sind ,  um  so  weniger  wird  dasselbe ,  Avie  auch  Volkmann  ange- 
nommen hat,  im  Stande  sein,  kleinste  Distanzen  zu  erkennen. 

Dadurch ,  dass  das  Bild  eines  Punktes  mehrere  Elemente  berührt ,  lassen  sich 
auch  Irradiationserscheinungen  innerhalb  gewisser  Gränzen  erklären.  Auch  die  ge- 
trennte Wahrnehmung  zweier  Punkte,  deren  Bildchen  nicht  ganz  um  den  Durch- 
messer eines  Netzhautelementes  abstehen ,  könnte  nach  der  obigen  Annahme  in  einem 
sehr  scharfen  Auge  zu  Stande  kommen,  indem  die  Bildchen  bei  gewisser  Stellung 
demungeachtet  zwei  verschiedene  Elemente  treffen  können. 

Es  scheinen  also  die  bisherigen  Tliatsachen  im  Ganzen  der  Ansicht,  dass  die 
Wahrnehmung  kleiner  Distanzen  von  dem  Getroffensein  verschiedener  Elemente  der 
Stäbchenschicht  herrühre,  nicht  zu  widersprechen,  und  eben  diese  Uebereinstimmung 
ist  wieder  günstig  für  die  Deutung  jener  Schichte  als  des  lichtaufnehmenden  Apparates. 


4.  üeber  einige  Verhältnisse  der  Netzhaut  bei  Menschen  und  Thieren. 

(W.  V.  -  IV.  p.  96—100.) 

W.  S.  —  1853,  p.  V..24.  Januar  1853.  —  H.MüUer  erklärt  unter  Vorzeigung  von  Präpa- 
raten und  mikroskopischen  Durchschnitten  den  BauderAugenderCephalopoden. 

W.  S.  —  1853,  p.  XII.  ]  3.  August  1853.  —  S.  Müller  theilt  die  Ergebnisse  seiner  ferne- 
ren Untersuchungen  über  den  Bau  der  Retina  mit. 

Zu  den  Mittheilungen,  welche  ich  über  den  Bau  der  Netzhaut  bei  Thieren  früher 
gemacht  habe,  so  wie  zu  der  Darstellung,  welche  KöUiker  von  der  menschlichen 
Netzhaut  gegeben  hat ,  will  ich  im  Folgenden  einige  vorläufige  Notizen ,  welche 
zum  Theil  gemeinschaftlich  mit  Kölliker  gewonnen  wurden,  als  Nachtrag  geben. 
Abbildungen,  so  wie  ausführliche  Darstellungen  werden  an  einem  anderen  Orte 
nachfolgen. 

Die  Stäbchen  gehen  beim  Menschen  wenigstens  ausserhalb  des  gelben  Fleckes 
sicher  durch  die  ganze  Dicke  der  Stäbchenschichte  hindurch,  ohne  ihren  Durchmesser 
wesentlich  zu  ändern.  Nach  aussen  stossen  sie  au  die  Pigmeutzellen,  deren  mit  Mole- 
külen gefüllte  Seite  überall  die  innere,  gegen  die  Stäbchen  gerichtete  ist.  An 
der  scharfen  Gränzlinie  zwischen  Stäbchen-  und  Körnerschichte  gehen  die  Stäbchen 
entweder  unmittelbar  in  eines  der  äussersten  Körner  oder  durch  einen  kürzeren  oder 
längeren  Faden  in  eines  der  tiefer  liegenden  über.  Es  haben  also  nicht  alle  Stäbchen 
einen  fadigen  Theil,  und  die  Fädchen  liegen  nicht  zwischen  den  Zapfen ,  sondei'n  in 
der  äusseren  Körnerschichte.  Die  Stäbchen  brechen  etwa  in  der  Hälfte  ihrer  Höhe 
leicht  ab,  und  der  innere  Theil  verhält  sich  manchmal  gegen  Reagentien  etwas  anders. 
Ihre  Länge  beträgt  weit  vorn  noch  fast  0,03'". 

Die  Zapfen  haben  beim  Menschen  die  P"'orm  einer  schlanken  Flasche ,  und  man 
sieht  sie  kaum  anders  als  in  einen  Körper  und  eine  konische  Spitze  durch  eine  Quer- 
linie getrennt.  Die  Spitze  reicht  gewöhnlich  nur  bis  über  die  Hälfte  der  Stäbchen- 
schichte hinaus ,  sehr  selten  sieht  man  noch  eine  blasse ,  dünne  Partie  bis  an  deren 
äusseres  Ende  gehen.  Das  breite  innere  Ende  der  Zapfen  geht  in  eine  ovale,  mit 
einem  Kern  versehene  Partie  über,  welche  schon  der  äusseren  Körnerschichte  auge- 
liört,  und  in  einen  starken  Faden  ausläuft,  an  dessen  innerem  Ende  wieder  eine 
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Anschwellung  sitzt.  Diese  liegt  an  der  inneren  Gränze  der  äusseren  Körner- 
scli  ic  h  te. 

Bei  Fischen  ist  ein  ganz  iilinlichcs  Verhalten  der  Zapfen  sehr  deutllcli ;  die  Fäd- 
chen  an  den  Stäbchen  liegen  ebenfalls  fast  ausschliesslich  in  der  Körnerschichte. 

Bei  Vögeln  ist  eine  äussere  Stäbchenschichte,  -welche  fast  ganz  im  Pigment  steckt, 
und  eine  innere  Zapfenschichto  zu  unterscheiden.  Jene  besteht  aus  dicken  und 
dünnen  ,  sehr  zerstörlichen  Stäbchen ,  diese  tlieils  aus  dickeren  Zapfen ,  theils  faden- 
artig dünnen  Gliedern.  Diese  letzteren  stehen  besonders,  jedoch  nicht  ausschliesslich 
mit  den  dicken  Stäbchen  in  Verbindung  und  diesen  fehlt  der  farbige  Tro- 
pfen. Dagegen  finden  sich  solche  an  der  Stelle,  wo  die  dünneren  Stäbchen  in  stär- 
kere oder  ebenfalls  schwache  Zapfen  Übergehn,  also  am  inneren  Ende  der 
eigentlichen  Stäbchenschichte.  Jedes  Element  der  Zapfenschichte  steht 
nach  innen  mit  einem  lancettförmigen  Körperchen  in  Zusammenhang ,  welche  meist 
deutlicli  in  zwei  Reihen  liegend,  der  äusseren  Körnerschichte  entsprechen. 

Beim  Frosch  sind  dagegen  die  kleinen  Zapfen  sammt  ihren  Spitzen  bloss  zwi- 
schen die  inneren  Partien  der  Stäbchen  eingeschoben  und  es  sitzen  sicher  keine 
gewöhnlichen  Stäbchen  auf  denselben  auf. 

Die  Körnerschichte  zerfällt  durchgängig  in  eine  innere  und  eine  äussere 
Abtheilung,  welche  durch  eine  dritte,  die  Zwischenkörnerschichte,  getrennt  sind.  Die 
äussere  Schichte  steht  constant  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  in  direkter  Verbindung, 
während  der  inneren  die  Anschwellungen  der  Radialfasern  angehören ,  welche  von 
der  inneren  Fläche  der  Netzhaut  kommen. 

Die  Zwischenkörnerschichte  ist  meist  wenig  charakterisirt ,  bei  Fischen  jedoch 
und  ganz  ähnlich  auch  bei  Schildkröten  liegen  in  derselben  die  früher  von  mir  be- 
schriebenen anastomosirenden  Zellen.  Ueber  diese  Zwischenkörnerschichte  gehen 
weder  bei  Menschen  noch  bei  Thieren  die  Blutgefässe  hinaus ,  bei  vielen  Thieren 
jedoch  auch  nicht  bis  zu  dieser. 

Das  relative  Massenverhältniss  der  inneren  und  äusseren 
Körnerschichte  wechselt  nicht  nur  je  nach  den  Thieren,  sondern  auch  in  dem- 
selben Auge.  So  ist  beim  Menschen  die  äussere  Körnerschichte  im  gelben  Fleck  dünn, 
(0,01 2"') ,  nimmt  dann  zu  bis  0,03"',  um  gegen  den  vorderen  Rand  der  Retina  wieder 
etwas  abzunehmen.  Die  innere  Körnerschichte  dagegen  ist  im  gelben  Fleck  am  stärk- 
sten, 0,04'"  und  mehr,  dann  nimmt  sie  ab,  bis  sie  zuletzt  kaum  0,01"'  mehr  beträgt. 
Dasselbe  gilt  von  der  Zwischeukörnerschiclite ,  welche  ganz  hinten  0,04 — 0,06"' 
misst,  gegen  die  Ora  serrata  aber  nur  0,006"'  beträgt.  Dabei  ist  dieselbe  im  Hinter- 
grund des  Auges  aus  sehr  zahlreichen  und  deutliclieu  senkrechten  Fasern  gebildet, 
von  denen  gegen  die  Ora  serrata  hin  kaum  eine  Spur  zu  sehen  ist. 

Eben  so  liegen  die  Ganglienzellen  am  gelben  Fleck  in  viel- 
fachen Schichten  hintereinander,  während  sie  weiterhin  allmählig  abneh- 
men und  weit  vorn  kaum  eine  einzige  kontinuirliche  Lage  bilden.  Die  Schichte  granu- 
lirter  Substanz  dagegen,  welche  auf  die  Zellen  nach  aussen  folgt,  ist  an  allen  Orten 
derselben  Netzhaut  von  nicht  .wesentlich  verschiedener  Dicke. 

Diese  Verhältnisse  zusammengehalten  mit  der  Tliatsache,  dass  die  Nervenschichte 
im  Grunde  des  Auges,  mit  Ausnahme  des  gelben  Flecks ,  so  viel  mächtiger  ist  (sie 
scheint  mir  in  einem  kleinen  Umkreis  0,05"' noch  ziemlich  zu  übersteigen),  machen 
es  einleuchtend,  dass  die  hintere  Partie  der  Retina,  vicdleicht  mit  alleiniger  Ausnahme 
des  sogenannten  Foramen  centrale ,  auf  senkrechten  Schnitten  im  Ganz(Mi  die  Dicke 
von  0,2"'  und  wohl  darüber  erreicht,  während  sie  an  der  Ora  nur  0,01"'  misst.  Ganz 
abgesetzt  scheint  mir  die  Retina  hier  in  so  fern  nicht  zu  sein  als  eine  Lage  von 
Zellen  weiterhin  in  unmittelbarem  Zusammenhang  damit  steht. 
Diese  Zellen  haben  anfänglich  eine  Höhe  von  0,U2"'  bei  einer  lireite  von  0,002 — 4"' 
und  sind  eine  Strecke  weit  mit  Pigmentzellen  sehr  innig  verbunden. 
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Sehr  auffallend  ist  encilicli  das  Verhalten  der  inneren  Enden  der  Ra- 
dial fasern  an  verschiedenen  Stellen  der  Netzhaut.  Am  gelben  Fleck  konnte  ich  die 
bekannten,  dreieckig  abgeschnittenen  oder  getheilten  inneren  Enden  nicht  erkennen ; 
in  der  Umgegend  sieht  man  sie  durch  die  mächtige  Nervenschichte,  verhältnissniässig 
wenig  an  Masse  entwickelt,  hindiirchtreten.  Gegen  das  vordere  Ende  der  Retina  hin 
aber  treten  sie  verhältnissniässig  zu  den  übrigen  Elementen  immer  stärker  hervor. 

Ganz  Aehnliches  sieht  man  bei  Thieren,  und  man  erkennt  dann  bei  Fischen, 
Fröschen  und  beim  Menschen  wenigstens  in  der  grössten  Ausdehnung  der  Retina,  wie 
ich  glaube ,  deutlich,  dass  die  inneren  Enden  der  Radialfasern  viel  sparsamer  als  die 
Stäbchen  oder  Zapfen  sind,  wie  man  denn  auch  sehr  häufig  eine  Gruppe  von  Körnern 
mit  ihren  Stäbchen  an  einer  Radialfaser  hängen  sieht.  Ferner  konnte  ich  an  der 
menschlichen  Netzhaut  sehr  weit  vorn,  wo  die  senkrecht  angeordnete  Fasermasse 
grosse,  säulenartige  Bündel  bildet,  mehrmals  erkennen  ,  dass  dieselben  nicht,  wie  ge- 
wöhnlich, einzeln  mit  einer  glatten  oder  abgerissenen  Basis  endigten,  sondern  unmit- 
telbar in  eine  strukturlos-areolirte  membranöse  Ausbreitung  an 
der  Innenfläche  der  Netzhaut  übergingen. 

Durch  diese  Verhältnisse  wird  wohl  sicher,  dass  diese  inneren  Theile  des  radiären 
Fasersystems  nicht  als  Fortsetzung  der  Optikusfasern  anzusehen  sind,  wie  denn  auch 
ein  direkter  Uebergang ,  etwa  durch  Umbieguug  trotz  vielfältigen  Suchens  nie  evident 
zu  machen  war,  während  der  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Ganglienkugelu  sich 
mehr  und  mehr  bestätigt.  Es  Hegt  aber  auf  der  Hand  und  geht  aus  dem  schon  Ge- 
sagten hervor,  dass  man  nicht  alles,  was  in  radiärer  Richtung  faserig  ist,  zusammen- 
werfen darf,  und  wenn  auch  die  anatomische  Grundlage  noch  nicht  ganz  klar  ist, 
weswegen  ich  auch  hier  nicht  weitere  Einzelheiten  anführen  will,  so  kann  doch  durch 
das  Obige  der  Ansicht  über  die  physiologische  Dignität  der  Stäbchen ,  welche  von 
Kölliker  und  mir  aufgestellt  worden  sind,  kein  Eintrag  geschehen.  Vielmehr  lässt 
sich  die  Argumentation  auf  exclusivem  Wege  noch  weiter  führen ,  indem  die  inneren 
Enden  der  Radialfaseru  eben  so  wenig  als  die  Nerven ,  Körner  oder  Ganglienkugeln 
für  die  Lichtperception  weiter  in  Anspruch  genommen  werden  können ;  für  die  letzte- 
ren ergibt  sich  durch  ihre  Schichtung  am  gelben  Fleck  dieselbe  Unmöglichkeit  wie  für 
die  Nervenfasern. 

Zudem  glaubt  Donders  mündlicher  Mittheilung  zufolge  einen  direkten  Beweis 
für  die  Perception  des  Lichtes  durch  die  Stäbchen,  welcher  mir  auch  durch  die 
Parallaxe  der  Aderfigur  möglich  schien ,  mittelst  des  Augenspiegels  gefunden  zu 
haben. 


5.  Note  sur  la  structure  de  la  retine  humaine, 

par  MM.  A.  Kölliker  et  H.  Müller, 

Professeurs  ä  Wurzbourg. 

(Compt.  rend.  Tome  XXXVII.  26.  September  1853.) 

Commissaires  ,  MM.  Serres,  Plourens,  Milne  Edwards. 

n  La  structure  de  la  retine  est  une  des  plus  compliquees ,  et  n'a  ete  que  peu 
comprise  jusqu'ä  present,  ä  l'exception  de  certains  points,  qui  ont  ete  eclaires  par 
MM.  Hannover,  Vulcntui.  Tüdd-.Boivman  et  autres.  Nous  ötant  occupes  peudant  long- 
temps  de  cette  partic  de  ranatomie  microscojjique,  nous  nous  pcrmettons  de  presenter 
ä  l'Acadömie  une  rapide  enunieratiou  des  faits  principaux  trouves  par  nous. 


5.  Note  sur  la  strncture  de  la  rötine  humaine. 
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"La  rötine  se  compose  de  differentes  couches,  savoir :  1"  dos  bätonncts  et  des 
cönes;  2"  de  la  couclie  des  corps  nucleiformos ;  8"  de  la  couclie  de  substance  grise; 
4"  de  rnpanchcment  du  nerf  optiqiic,  et  5"  de  la  membrano  llmitante. 

»En  lalissaut  de  cöte  cotte  dernicre  uiembrane ,  noiis  commenQons  par  la  couche 
du  nerf  optique.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  ä  signaler,  c'est  que ,  d' apres  la 
decouverto  de  Tun  de  nous  {Knlliher),  l'expansion  du  nerf  optique  est  interrompue 
ä  la  place  de  la  macula  lutea,  de  raanicrc  qu'il  n'existe  en  cet  ondroit  pas  la  inoindre 
trace  d'une  couche  de  fibres  nervouses.  Dans  toutes  las  autres  parties  de  la  rdtine, 
les  fibres  nerveuses  forment  une  couche  non  interrompue  et  tres-epaisse  au  fond  de 
l'oeil ;  seuleraent  sur  les  bords  de  la  macula  lutea ,  on  les  voit  se  perdre  dans  une 
couche  de  cellules  nerveuses  qui  forment  ici  la  couche  la  plus  interne  de  la  retine ,  et 
ne  sont  recouverts  que  par  la  membrane  limitante.  Oes  cellules  forment  ici,  d' apres 
nos  obsorvations,  une  couche  tres-epaisse,  puisque  l'ou  voit,  sur  des  sections  verticales 
de  la  retine,  neuf  ä  douze  rangees  de  cellules  placees  I'une  derriere  l'autre ,  et  posse- 
dant  les  caracteres  des  auti-es  cellules  de  la  retine,  dont  il  sera  fait  mention 
plus  loin. 

»Quant  ä  une  des  questions  les  plus  graves,  c'est-ä-dire  la  terminaison  des  fibres 
nerveuses  de  la  retine,  il  est  demontre,  par  des  observations  toutes  recentes  de  Tun  de 
nous  [KöUilter),  sur  la  retine  humaine,  que  ces  fibres  sont  en  rapport  direct  avec  les 
cellules  nerveuses.  Ces  cellules,  qui  manquent  completement  ä  l'entree  du  nerf  optique, 
sont  toutes  pourvües  d'un  ä  six  prolongements ,  tout  ä  fait  semblables  ä  ceux  que 
Ion  trouve  dans  les  cellules  nerveuses  du  cerveau  et  des  ganglions  nerveux ,  qui,  en 
se  ramifiant  plusieurs  fois,  se  continuent  avec  les  veritables  fibres  nerveuses  vari- 
queuses  de  l'expansion  de  Foptique,  de  teile  mauiere  que  ces  fibres  nerveuses  prennent 
leur  origine  dans  les  cellules  nerveuses  de  la  retine.  La  decouverte  de  ce  fait  impor- 
tant  est  due  ä  M.  le  raarqiiis  A.  Corü,  de  Turin  ,  qui ,  il'  y  a  trois  aus  ,  le  constata 
premierement  chez  les  Ruminants,  et  puis  derniereraent  chez  l'Elephant,  chez  lequel 
les  origines  des  fibres  optiques  se  presentaient  avec  une  nettete  et  une  beaute  saus 
pareille.  Nous  avons  verifie  les  faits  trouves  par  M.  Corü  sur  la  retine  humaine,  et 
croyons  etre  ä  meme  de  dire  que'  chez  l'homme,  comme  chez  les  Mammiferes,  il  y  a 
des  terminaisons  des  fibres  nerveuses  optiques  dans  les  cellules  de  la  retine.  Quant 
ä  des  terminaisons  libres ,  nous  n'en  avons  jamais  trouve  ,  et  nous  sommes  portes 
ä  croire  que  ces  terminaisons,  admises  par  phisieurs  auteurs,  n'existent  pas. 

»Apres  les  fibres  et  cellules  nerveuses,  les  bätonnets  et  cönes  sont  les  parties  les 
plus  dignes  d'attirer  1' attention.  Quant  aux  bätonnets,  ils  ont  ete  tres-bien  decrits  par 
Hannover ;  mais  les  cönes  de  la  retine  de  l'homme  et  des  Mammiferes  n'ont  ete  vus  par 
aucun  observateur,  d'une  maniere  süffisante.  Les  cönes  sont  des  corps  pyriformes  ou 
coniques,  trois  ä  quatre  fois  plus  epais  que  les  bätonnets ,  mais  plus  d'une  fois  plus 
courts,  qui  sont  situes  dans  la  partie  interne  de  la  couche  des  bätonnets.  Les  cönes, 
qui  supportent  ä  leur  partie  exterieure  amincie  un  prolongement  ressemblant  ä  un 
bätonnet  court,  sont  moins  norabreux  que  les  bätonnets,  et  leur  disposition  est  assez 
reguliere ;  pourtant  il  faut  dire  qu'ä  la  place  de  la  macula  lutea,  il  n'y  a ,  d' apres  les 
observations  de  M.  Benle  confirmees  par  nous,  point  de  bätonnets,  tandis  que  les  cönes 
sont  tres-nombreux  ici,  et  forment  une  couche  non  interrompue. 

»Un  des  faits  les  plus  dignes  d'attention,  c'est  que,  d'apres  les  observations  de 
Tun  de  nous  [Müller]  sur  les  animaux,  confirmöes  par  nous  pour  la  retine  humaine,  il 
provient  de  la  partie  interne  de  chaque  cöne  et  de  chaque  bätonnet  une  fibre  qui, 
apres  avoir  traverse  toutes  les  couches  de  la  rötine ,  va  se  perdre  ä  la  face  interne  de 
la  membrane  limitante.  Cos  fibres,  qui  tout(;s  sont  on  rcilatinu  avec  les  corps  nuclei- 
formos, qui  clioz  riiomme  forment  doux  couches,  comme  l  a  döjä  demontre  M.  Boicman. 
forment  un  Systeme  tout  ä  fait  particulior  de  la  retine ,  et  ont  ötö  nommees  par  nous 
les  fibres  radiaircs.  Los  fnits  principaux  constates  par  nous,  roh-itivemont  ä  cos  fibres 
tout  ä  fait  inconnues  jusqu'ä  present,  sont  les  suivauts.    Ohaquo  cöne  est  en  relation 
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;i  Sil  p.artle,  interne  jivec  an  rciiflemcnt  contenant  im  noyaii ,  qui  dejä  est  sltu^  dans  la 
coiichc  extcrieurc  des  Corps  nuclciCormes ;  et  de  ce  ronflemciit,  que  l'(jn  peut  regarder 
comme  iinc  cellule,  part  une  fibre  qui,  aprös  avoir  atteint  la  couclie  interne  des  corps 
nucleiformes,  se  raet  en  rolation  avec  un  de  cos  corps,  qui  ne  sont  autre  cliose  que  de 
pctites  cellulcs  contenant  uu  grand  noyau;  puis  cette  fibre  traverse  les  cellules  et 
libres  nerveuses  et  finit  par  se  fixer ,  par  une  extremitö  renflee  et  souvent  raraifiöe, 
ä  la  menibrano  liraitaute! 

»Des  fibres  radiaires  tout  a  fait  semblables ,  mais  plus  fines,  partent  aussi  de  la 
partie  interne  des  bätonnets,  se  mettent  en  relation  avec  ceux  des  corps  nucleiformes 
des  deux  couclies,  qui  ue  sont  pas  fixes  aux  fibres  provenant  des  cönes ,  et  se  ter- 
minent  de  la  meme  maniere  en  s'inserant  ä  la  membrane  limitante ;  seulement  11  est 
ä  remarquer  que  les  fibres  provenant  des  bätonnets  s'unissent ,  pendant  leur  marclie 
vers  les  coucbes  internes  de  la  retine ,  trois  ii  six  ensemble  en  une  seule  fibre ,  de 
maniere  que  les  fibres  radiaires  sont  moins  nombreuses  dans  les  couches  internes  de  la 
retine.  Quant  ä  la  nature  de  ces  fibres  radiaires,  elles  sont  tres-delicates  comme  les 
fibres  nerveuses  de  la  retine ,  pourtant  elles  ne  forraent  Jamals  de  varicosites  et  se 
dlstinguent  par  cela  des  veritables  fibres  nerveuses. 

»Voici  les  faits  principaux  que  nous  avons  ete  ä  meme  de  constater  par  rapport 
ä  l'anatomie  de  la  retine  Immaine ,  faits  dont  la  pliysiologie  peut  tirer  certaines  con- 
clusions  d'un  interet  non  douteux.  Nous  etablissons ,  en  premier  lieu,  que  ce  ne  sont 
.  pas  les  fibres  nerveuses  de  la  retine  qui  pergoivent  la  lumiere  objective ,  parce  que, 
d'une  part,  l'endroit  de  la  retine,  qui  est  le  plus  sensible  ä  la  lumiere  et  qui  ofifre  la 
perception  visuelle  la  plus  exquise ,  c'est-ä-dire  la  macula  lutea ,  ne  montre  pas  la 
moindre  trace  de  la  couclie  des  fibres  nerveuses ,  et  que,  d'un  autre  cote ,  les  fibres 
nerveuses  existent  en  grand  nombre  dans  le  point  oü  la  retine  manque  de  toute  Sen- 
sation, savoir,  ä  lentree  du  nerf  optique.  Ceci  pose,  il  ne  reste  que  les  cellules  ner- 
veuses de  la  retine,  les  corps  nucleiformes  et  les  cönes  et  bätonnets,  que  l'on  pourrait 
considerer  comme  organes  de  la  Sensation.  Quant  ä  nous,  nous  serions  enclins  ä  re- 
garder comme  telles,  avant  tout,  les  cellules  nerveuses ,  puisqu'il  est  demontre ,  par 
Corti  et  par  nous,  que  les  fibres  nerveuses  de  l'optique  sont  en  continuation  avec  ces 
cellules ;  mais ,  cependaut ,  nous  nous  voyons  forces  de  laisser  cette  supposition  de 
cote,  puisque  ces  dites  cellules  forment  dans  tous  les  endroifs  de  la  retine,  qui  ont  la 
perception  developpee ,  plusieurs  (jusquä  dix  et  douze)  couches  snperposees  l'une  ä 
l'autre ,  et  qu'il  est  impossible  d'adraettre  que  nous  puissions  avoir  des  irapressions 
visuelles  exactes  et  nettes,  comme  nous  les  avons,  si  cliaque  rayon  de  lumiere  irritait 
ä  la  fois  dix  ä  douze  cellules  nerveuses.  La  meme  raison  nou.s  fait  penser  que  ce  ne 
sont  pas  non  plus  les  corps  nucleiformes  qui  per§oivent  la  lumiere ,  de  maniere  qu'il 
ne  reste  plus  que  les  cönes  et  les  bätonnets.  Nous  sommes  portes  a  emettre  l'opinion 
que  ce  sont,  en  verite,  ces  organes  curieux ,  et  dont  la  physiologie  n'a  su  que  faire 
jusqu'ä  present,  qui  sont  les  parties  destinees  ä  recevoir  les  impressions  de  la  lumiere, 
et  nous  croyous  en  meme  temps  que  leur  disposition  Tun  ä  cöte  de  l'autre,  ä  la  maniere 
d'une  mosaique,  et  leur  peu  de  diametre,  sont  tout  favorables  pour  rendre  les  sensa- 
tions  visuelles  aussi  exactes  que  possible.  Pourtant,  nous  ne  voulons  pas  insister  trop 
sur  cette  hypotliese ,  puisqu'il  nous  a  ete  impossible  de  decouvrir  aucune  connexion 
entre  les  bätonnets  et  les  cönes  d'une  part,  et  les  cellules  nerveuses  et  les  fibres  ner- 
veuses de  la  retine  de  l'autre  part.  Nous  supposons  bien  qu'il  existe  une  pareille  con- 
nexion, mais  il  nous  a  ete  impossible  de  la  demontrer  clairement.  Tout  ce  que  nous 
avons  vu,  c'est  que,  1"  toutes  les  cellules  nerveuses  possedent  un  ou  deux  prolon- 
gements  qui ,  en  partant  de  leur  partie  ext^rieure ,  vont  se  perdre  dans  la  couclie 
interne  des  corps  nucleiformes,  et  2"  que  les  corps  de  cette  couche  nucleiforme  ont. 
outre  leurs  deux  prolongein(mts,  qui  se  continuent  avec  les  fibres  radiaires  mentionnöes 
plus  baut,  geiieralement  un  ou  deux  autres  prolongements.  II  se  pourrait  bien ,  et 
nous  le  supposons  meme ,  que  ces  dernieres  fibres  fussent  en  rapport  direct  avec  les 
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prolongemcnts  exteriours  dos  collulos  ucrvouses,  de  mfuiiere  que  les  sennatioiis ,  en 
preujint  leur  oHgine  dans  los  bfitonnets  ot  ccuics ,  soraient  transmiHos  par  los  llbres 
radlaircs  nux  collulos  norveusos,  et  de  lä  aux  fibres  de  roxpansioii  du  iicrf  optlque, 
qui  110  soralt  ainsi  aiitre  clioso  qu'un  iiitormödiairo  oiitre  k;s  orgaiios  qui  per^oivcut  la 
luuiiero,  c'ost-ä-dire  les  cönes,  bätonncts  et  cellules  ucrvouses,  et  le  cerveu. 

» En  tout  cas,  quand  memo  notre  liypothesc  de  la  fonction  des  bätonnets  et  cönes 
sorait  demontrde  fausse  par  des  faits  ulteriours ,  il  rosterait  toujours  vrai  quo  ce  ne 
sont  pas  les  fibrös  uerveuses  de  l'optique  qui  sont  irriteos  directement  par  la  lumiere, 
et  que  c'cst  dans  los  coUules  nerveuses  de  la  retine  memo  qu'il  faut  cliercher  Torgane 
de  la  Sensation  directe  de  la  lumicro,  seit  que  ces  cellules  soient  afiectees  directement 
par  les  rayons  lumiueux,  seit  par  Tintorraediaire  des  cönes  et  bätonnets  et  dos  fibres 
radiaires.  Nous  admettons  que  la  couche  des  cellules  nerveuses  de  la  rdtine  est  un  vrai 
gauglion ,  ou ,  si  Ton  aime  mienx ,  im  vrai  centre  nerveux.  Noiis  lui  donnons  la 
fonction  de  percevoir  la  lumiere,  et  nous  croyous  que  le  norf  optiquo  sert  unique- 
meut  ä  transmettre  les  sensations  de  ce  centre  ä  l'organe  de  rintelligence  et  de  la  con- 
science. « 


6.  üeber  die  entoptische  Wahrnehmung  der  Netzhautgefässe,  insbesondere 
.  als  Beweismittel  für  die  Lichtperception  durch  die  nach  hinten 
gelegenen  Netzhautelemente, 

(W.  V.  —  V,  p.  411—447.  27.  Mai  und  4.  November  1851.) 
Hierzu  Taf.  II,  Fig.  27—35. 

W.  S.  —  1854,  p.  X.  27.  Mai  1854.  —  H.  Müller  spricht  über  die  Purkwje'sche  Ader- 
figur, ihre  Erscheinungsweise  bei  verschieden  modificirten  Versuchen  und  ihre  Erklä- 
rung. Derselbe  erörtert  hierbei  namentlich  folgende  Punkte  :  1.  Die  durch  objectives 
Licht  erzeugten  Gefässfigureu  entstehen  durch  den  Schatten,  welchen  die  Gefasse  der  Re- 
tina auf  die  Licht  percipirenden  Schichten  derselben  werfen,  und  sind  von  den  durch  Druck 
u.  dgl.  hervorgebrachten  wesentlich  verschieden.  2.  Die  Lichtperception  muss  somit  hinter 
den  Gefässen,  also  mindestens  hinter  Nerven  und  Zellen  geschehen.  3.  Die  Richtung  der 
scheinbaren  Bewegung,  welche  die  Figur  bei  Bewegung  der  Lichtquelle  zeigt,  bestätigt 
diese  Erklärung.  4.  Aus  der  Grösse  der  Parallaxe  lässt  sich  die  Entfernung  der  Gefässe 
von  der  percipirenden  Schichte  berechnen,  imd  diese  stimmt  mit  der  direct  gemessenen 
Entfernung  der  Stäbchenschichte  von  den  Gefässen  so  zusammen ,  dass  man  in  derselben 
oder  ihr  zunächst  gelegene  Elemente  als  die  Lichtpercipirenden  ansehen  darf. 

W.  S.  —  1854,  p.  XV.  4.  November  1854.  —  Müller  macht  einige  Zusätze  zu  seinem 
am  27.  Mai  gehaltenen  Vortrag  Uber  die  Purkinje  &c\\e  Aderfigur,  dessen  einzelne  Punkte 
er  namentlich  gegenüber  von  Meissner' s  Ansichten  (Beiträge  zur  Physiologie  des  Sehorgans 
1854)  festhält. 

Schon  vor  einiger  Zeit  habe  ich  in  der  Kürze  angegeben  (s.  W.  V.  IV, 
p.  100)  ,  dass  die  Purkinje  ügXwi  Aderfigur  und  uameutlicli  ihre  Parallaxe  einen 
directon  Beweis  dafür- liefern  könne,  dass  die  äusseren  Scliichtcn  der  Retina  die- 
jenigen sind ,  durch  welche  die  Aufnahme  des  objectiven  Lichtes  geschieht.  Die 
gebräuchlichste  Methode  der  Hervorrufung  jener  Figur ,  indem  man  eine  brennende 
Kerze  vor  dem  Auge  lierumbewogt ,  war  jedoch  für  meine  Augen  so  beschwerlich, 
dass  ich  namentlicli  quantitative  Angaben  über  die  Parallaxe  nicht  wohl  machen 
konnte.  I)ur(;h  Rnv.lc  wurde  ich  dann  darauf  aufmerksam  ,  dass  die  jMotliodo, 
das   Licht  durch  die  Sklerotika  einfallen  zu   lassen,    welche   Ptirhinjn  ebenfalls 
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schon  angjeg-ebcn  hat  (Beiträge  II,  p.  119),  viel  sicherer  und  leichter  zum  Ziele  führt. 
Die  Ergebnisse  meiner  auf  den  verschiedcnien  von  Pnrkmje  bezeichneten  Wegen  an- 
gestellton Versuche  theilte  ich  in  der  Sitzung  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft am  27.  Mai  ausführlich  mit  und  stellte  im  Wesentlichen  folgende  «Sätze  auf: 

1)  Die  Aderfigur  entsteht  durch  den  Schatten,  welchen  die 
Gefässe  der  Retina  auf  die  Liclit  percipirende  Schichte  derselben 
werfen. 

2)  Die  Richtung  der  scheinbaren  Bewegung,  welche  die  Ader- 
figur bei  Bewegung  der  Lichtquelle  zeigt,  bestätigt  diese  Er- 
klärung. 

3)  Die  objectives  Licht  percipirende  Schichte  der  Retina  muss 
somit  hinter  den  Gefässen  liegen,  also  mindestens  hinter  Nerven 
und  Zellen. 

4)  Die  Grösse  der  scheinbaren  Bewegung  (Parallaxe)  stimmt 
mit  der  direct  gemessenen  Entfernung  der  Retina  von  der  Stäbchen- 
schichte so  übereiu,  dass  die  letztere  als  die  Lichtp  erci  p  irende 
angesehen  werden  darf. 

5)  Von  der  Wahrnehmung  der  Gefässe  als  Schattenbild  ist  die 
Entstehung  einer  ähnlichen  Figur  durch  Blutdruck  etc.  wesentlich 
verschieden. 

Bevor  dieser  Vortrag  gedruckt  wurde ,  kam  eine  Notiz  von  Burotv  (Der  gelbe 
Fleck  im  eigenen  Auge  sichtbar,  Müll.  Arch.  1854,  p.  166)  in  meine  Hände,  welcher 
mit  Hülfe  der  alten  Erklärung  aus  den  Erscheinungen  der  Aderfigur  folgert ,  dass  am 
gelben  Fleck  die  Retina  eine  konische  Hervorragung  bilde.  Etwas  später  erschienen 
Meissner  s  Beiträge  zur  Physiologie  des  Sehorgans  1854,  worin  derselbe  die  Aderfigur 
ebenfalls  auf  Grund  eigener ,  einlässlicher  und  zum  Theil  neuer  Beobachtungen  be- 
spricht, aber  zu  Resultaten  kommt,  welche  den  meiuigen  fast  gerade  gegenüber  stehen. 
Er  glaubt  nämlich,  dass  die  Aderfigur  nicht  einfach  durch  den  Schatten  der  Retina- 
gefässe  erklärt  werden  könne,  ja  gibt  fast  die  Hoffnung  auf  Erklärung  der  räthsel- 
haften  Erscheinung  auf.  Mit  der  Richtigkeit  der  Erklärung  würden  natürlich  auch 
meine  Folgerungen  für  die  Lichtperceptiou  in  der  Retina  bezweifelt  werden  müssen, 
und  ich  überlegte  unter  Berücksichtigung  von  Buroio's  und  Meissner's  thatsächlichen 
Angaben  und  theoretischen  Einwürfen  die  Sache  nochmals.  In  der  Sitzung  vom 
4.  Nov.  1854  machte  ich  in  dieser  Richtung  einige  Zusätze  zu  meinen  früheren  Mit- 
theilungen, glaubte  aber  die  letzteren  auch  jetzt  durchaus  aufrecht  erhalten  zu 
müssen.  Im  Folgenden  will  icli  die  erwähnten  durch  Burow's  und  Meissners  An- 
gaben veranlassten  Zusätze  der  Einfachheit  wegen  in  das  bereits  früher  Vorgetragene 
einreihen. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  nämlich  dass  die  nach  P^^>•/^^?^_;■c  benannte 
Figur  wirklich  durch  den  auf  die  Retina  geworfenen  Schatten  der 
C  e  n  t  r  a  l  g  e  f  ä  s  s  e  e  r  z  e  u  g t  w  e  r  d  e ,  so  wird  nicht  leicht  Jemand,  der  dieselbe  mit 
der  Anordnung  der  Centralgefässe  aufmerksam  vergleicht,  einen  Zweifel  darüber 
haben  können,  dass  sie  eine  ganz  getreue  Abbildung  der  letzten  sei  und  nicht  etwa 
mit  Chorioidealgefässen  *)  in  Zusammenhang  zu  bringen  sei.  Wir  erhalten  durch  den 
Versuch  nicht  nur  ein  in  manchen  Beziehungen  vollkommeneres  Bild  der  Central- 
gefässe, als  diess  auf  irgend  einem  andern  Weg  der  Fall  ist,  sondern  auch  einen  un- 
mittelbaren ojitischen  Eindruck ,  wie  wir  ihn  von  keinem  andern  Theil  iui  Innern 
unseres  lebenden  eigenen  Körpers  mit  solcher  Schärfe  zu  gewinnen  vermögen. 

*)  Es  sei  jedoch  liiebci  bemerkt,  dass  auch  soldie  Gefässe  unter  gewissen  Uinstfinden  zur 
Wahrnehmung  zu  kommen  vermögen. 


6.  Ueber  die  entoptische  Walirnelinmng'  der  Netzhautgefitsse  etc. 
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Purkinje  selbst  hat  die  Figur  Hlv  den  .Scliiitten  d(»r  Oentmlgefil.sse  erklärt  ,*)  und  diese 
Ansicht  war  lange  allgemein  adoptirt.  Man  nahm  dabei  an ,  das«  die  behsuchtete 
Retina  als  helleres  Gesichtsfeld  emplnnden  werde,  anTwiilehem  sich  die  von  den  davor 
liegenden  Gelassen  beschatteten  und  daher  ruhenden  Partien  duidcel  abzeiclinen.  In 
neuerer  Zeit  aber  haben  hochgeachtete  Physiologen  und  Ophthahuologen  mir  privatim 
gegentheilige  Ansichten  geäussert,  und  Mdssncr  behauptet  ebenfalls ,  dass  jene  Er- 
klärung unhaltbar  sei. 

Es  sclieint  mir  jedocli,  dass  man  das  Princip  der  ursprünglichen  Erklärung  um 
so  weniger  verlassen  darf,  als  ein  anderes  haltbares  nicht  gegeben  ist,  und  es  scheint 
mir  iliess  auch  nicht  uöthig,  da  die  Voraussetzung,  dass  die  Figur  durch  einen  Schatten 
erzeugt  werde ,  mit  den  einschlägigen  Thatsachen  vollkommen  in  Einklang  zu  setzen 
ist,  dagegen  glaube  ich  den  Hergang  der  Entstehung  des  Schattens  allerdings  theil- 
weise  anders  nehmen  zu  müssen,  als  diess  bisher  gewöhnlich  geschehen  ist. 

Es  gilt  diese  Erklärung  jedoch  nur  von  den  drei  durch  Purldnje  angegebenen 
Modificationen  des  Versuchs ,  dass  man  nämlich  eine  Iverze  vor  den  Augen  bewegt, 
oder  ein  Papier  mit  einer  kleinen  Oeffnuug  in  kurzen  Absätzen  nahe  vor  der  Pupille 
hin  und  her  führt  oder  endlich  mit  eiuer  Lupe  helles  Licht  auf  die  Sklerotika  wirft. 
Auf  die  Erscheinung  eiuer  ähnlichen  Figur  ohne  objectives  Licht,  durch  Druck,  Con- 
gestion  etc.  komme  ich  später  zurück. 

Von  vorne  herein  spricht  die  ganze  Erscheinungsweise  der  Figur  in 
jenen  Versuchen  dafür,  dass  dieselbe  ein  Schattenbild  der  Gefässe  auf  der  übrigens 
erleuchteten  Retina  sei.  Die  Ramification  der  Gefässe  erscheint  nämlich  unter  gün- 
stigen Bedingungen  jederzeit  dunkel  auf  hellem  Grund.  Am  deutlichsten  ist  diess 
bei  der  dritten  Methode  nach  Purldnje,  wo  mau  Sonnenlicht  durch  eine  Lupe  auf  die 
Sklerotika  wirft,  indem  man  die  Lupe  hin-  und  herbewegt.  Diese  Methode  scheint 
mir  überhaupt  diejenige  zu  sein,  durch  welche  man  bei  allen  Individuen,  die  auch  nur 
ein  massiges  Sehvermögen  besitzen,  die  Figur  am  sichersten  und  vollständigsten  her- 
vorrufen kann.  Besonders  prachtvoll  ist  das  Phänomen ,  wenn  man  vermittelst  einer 
in  einen  Schirm  eingesetzten  Lupe  einen  kleinen  aber  sehr  intensiven  Lichtpunkt  auf 
die  Sklerotika  wirft ,  während  man  die  Pupille  unter  einem  der  Augenlider  verbirgt 
und  durch  künstliches  Aufheben  des  andern  Lids  so  viel  Sklerotika  sichtbar  macht, 
um  den  Lichtfleck  dort  etwas  hin-  uud  herbewegeu  zu  können.**)  Es  erscheint  dann 
das  Gesichtsfeld  intensiv  goldgelb  und  die  ganz  scharf  darauf  gezeichnete  dunkle  Ge- 
fassfigur  lässt  sich  bis  in  die  feinsten  Capillaren  verfolgen ,  welche  um  und  in  dem 
gelben  Fleck  liegen,  so  dass  man  die  letzten,  die  gefässlose  Stelle  begräuzenden  Röhr- 
cheu  vollkommen  so  unterscheidet,  wie  diess  sonst  bei  dem  Versuch  mit  dem  durch- 
bohrten Papier  der  Fall  ist.  Dabei  hat  man  aber  hier  die  ganze  Ausdehnung  des  Ge- 
fässbaums,  so  weit  derselbe  überhaupt  zur  Wahrnehmung  gebracht  werden  kann,  mit 
derselben  Schärfe  vor  sich.  Auch  wenn  man  nur  das  Auge  auf  eine  dunkle  Fläche 
richtet,  oder  einen  Sonnenstrahl  in  einem  sonst  dunkeln  Zimmer  auffängt,  ist  die  Er- 
scheinung eine  ähnliche,  doch  muss  man  bei  allen  diesen  Versuchen  etwas  vorsichtig 
sein,  weil  ausser  der  Bleiulung  der  Retina  auch  die  Wärme  des  Sonnenfocus  in  Be- 
tracht kommt.  Es  ist  desswegen  räthlicli  sehr  kleine  Lupen  oder,  wie  IhieU'.^^'')  an- 
gibt, bloss  einen  durchbohrten  Schirm  zu  nehmen,  oder  endlich  statt  der  Sonne  eine 
Lampe  zu  benutzen.   In  diesem  Fall  ist  die  Erscheinung  weniger  intensiv,  doch  kann 

*)  Ich  liabe  mir  leider  das  im  Buchhandel  vergriffene  erste  lieft  von  Vurlxinje  s  Beitrügen 
nicht  verscliaffeii  können,  wesshalb  ich  vielleicht  Ein/.elnlieiton  jener  verdienstvollen  Unter- 
Muchungen  ohne  Absicht  unerwähnt  lasse. 

**)  Durch  obige  Manipulation  kann  man  auch  ohne  Sonne  und  ohne  Lupe  die  Aderügur 
zur  Erscheinung  bringen,  wenn  die  Lidspalte  klein  ist  und  man  das  Auge  etwas  bewegt. 
Natürlich  ist  sie  dann  schwach. 

**■*)  Physikalische  Untersuchung  des  Auges ,  Leipzig  IS.j-l. 
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raaii  immtirhin  die  Capillaren  zur  Anschauung-  bringen,  und  es  würde  für  Jemand,  der 
mit  nicht  zu  reizbartMi  Augen  und  einiger  Bcliarrlichkeit  ausgerüstet  ist,  leidit  sein, 
eine  genaue  Topograpiiie  der  Gefässe  zu  geben,  welclu;  um  den  gelben  Fleck  zwischen 
den  beiden  um  ihn  oben  und  unten  herlaufenden  Hauptstämmen  liegen. 

Sehr  häufig  sieht  man  das  Geäder,  wie  Purkinje  sagt,  hell  verbrämt.  Nament- 
licli  bei  lebhaften  Bewegungen  der  Lichtquelle  an  der  Sklerotika,  und  wenn  dieselbe 
einen  wenig  concentrirten  Punkt  bildet  und  daher  die  Schatten  ebenfalls  nicht  scharf 
abgegränzt  sind,  wird  der  helle  Saum  an  denselben  so  auffallend ,  dass  er  von  Man- 
chen mehr  bemerkt  wird,  als  der  dunkle  Schatten,  und  dann  wird  die  Figur  auch  wohl 
zuerst  als  hell  bezeichnet,  weil  die  hellen  Streifen  schneller  und  leichter  Eindruck 
machen  als  die  dunklen,  bei  genauer  Untersuchung  aber  wird  das  wesentlich  Dunkle 
der  Figur  von  den  Meisten  deutlich  erkannt.  *)  Der  helle  Saum  an  den  Schatten  ist 
vielleicht  theilweise  auf  Ablenkimg  eines  Theils  der  Lichtstrahlen  durch  die  convexeu 
Gefässe  zurückzuführen.  Jedenfalls  aber  besteht  derselbe  zu  einem  grossen  Theile  aus 
einem  Nachbild  des  Schattens,  welches  bei  den  Bewegungen  desselben  ent- 
steht. Die  vorher  beschatteten  Theile  geben  durch  Oontrast  bei  derselben  Beleuch- 
tung eine  intensivere  Empfindung ,  als  die  vorher  dem  Lichte  bereits  ausgesetzten. 
Man  kann  durch  grössere  Bewegungen  das  helle  Nachbild  des  Schattens ,  wenn  man 
80  sagen  darf,  von  dem  Schatten  völlig  isoliren.  Ausserdem  aber  zeigt  sich  eine  helle 
Ramification  auch  dann  bisweilen  als  Nachbild ,  wenn  das  Auge  plötzlich  ganz  in"s 
Dunkle  versetzt  wird.  Dass  die  Figur  überhaupt  am  leichtesten  bei  Bewegung  der 
Lichtquelle  oder  des  Auges  erscheint ,  erklärt  sich  aus  sonstigen  Reizbarkeitserschei- 
nungen ebenfalls.  Ein  schwacher  Schatten  wird  auch  sonst  viel  leichter  wahrgenom- 
men, wenn  er  bewegt  ist.  Bei  intensiver  Beleuchtung  aber  erscheint  auch  die  Ader- 
figur ohne  Bewegung.  **) 

Ebenso  entschieden  erscheint  die  Figur  dunkel  gegen  den  sie  umgebenden  Grund, 
sowohl  bei  Bewegung  einer  Kerze  vor  den  Augen,  als  bei  dem  Versuch  mit  dem  durch- 
bohrten Papier.  Meissner  gibt  zwar  an,  dass  im  letzten  Fall  die  Figur  hell  auf  hellem 
Grund  erscheine,  aber  mir  wenigstens  macht  sie  auch  hier  einen  ausser  allem  Zweifel 
stehenden  dunkeln  Eindruck,  sobald  die  Bewegung  der  Oeffuung  nicht  zu  heftig  und 
die  Grösse  derselben  nicht  zu  bedeutend  ist ,  wobei  der  Schärfe  des  Schattenbildes 
Eintrag  geschieht,  und  der  helle  Saum,  dessen  auch  Meissner  Erwähnung  thut,  wie  in 
dem  ersten  Versuch  die  Auffassung  des  eigentlichen  Schattens  beeinträchtigt. 

Mit  der  Annahme ,  dass  die  Figur  der  directe  Schatten  der  Gefässe  sei ,  stimmt 
auch  sehr  gut  die  Thatsache,  dass  die  Dicke  und  Schärfe  der  dunklen  Streifen  wesent- 
lich von  der  Grösse  der  Lichtquelle  abhängt.  Es  lässt  sich  diess  wohl  auch  bei  den 
andern  A'^ ersuchen  wahrnehmen,  am  evidentesten  aber  bei  Beleuchtung  ehies  Punktes 
der  Sklerotika.  Bei  letzterem  Versuche  muss  man  sich  vor  Allem,  wie  ich  glaube, 
darüber  klar  werden,  dass  das  auf  die  Sklerotika  geworfene  Licht  nicht  in  gerader 
Richtung  durch  die  Augenhäute  in  das  Innere  des  Auges  weitergeht ,  wie  diess  Pur- 
kinje und  Manche  nach  ihm  angenommen  zu  haben  scheinen ,  sondern  dass  durch  die 
Beleuchtung  der  Sklerotika  eine  neue  Lichtquelle  gebildet  wird ,  von  welcher  aus  das 
Licht  nach  allen  Richtungen  divergirend  ausgeht.  Es  verhalten  sich  dabei  die  Augen- 
häute wie  ein  Lampenschirm  aus  Milchglas,  das  dicht  genug  ist  die  Flamme  selbst  un- 
sichtbar zu  machen ,  während  jede  beleuchtete  Stelle  des  Schii-ms  nach  allen  Seiten 
Licht  ausstrahlt.  Höchstens  bei  ungewöhnlich  durchsichtigen  Augenhäuten  mag  ein 
Theil  des  Lichtes  in  seiner  ursprünglichen  Richtung  hindurchgehen.    Beleuchtet  man 


*)  Ich  darf  hiebei  jedoch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  Ruete  (a.  a.  0.  p.      u.  Tab.  VIII, 
Fig.  2)  die  Figur  als  leuchtend  auf  dunklem  Grunde  bezeichnet. 

**)  Dr.  Kussmaul  hat  in  der  Sitzung  am  27.  Mai  mit  Recht  auf  die  Frage  aufmerk- 
sam gemacht,  warum  die  Ramification  nicht  roth  erscheine.  Vielleicht  ist  diess  unter  gewissen 
Umstünden  auch  der  Fall.  In  der  Regel  aber  ist  wahrsclieinlich  die  Menge  des  durch  die  Ge- 
füsse  gegangenen  Li^ilites  zu  gering,  um  den  Schatten  merklich  roth  zu  färben. 


(i.  Uebor  die  ontoptisclic  Walirnohiiimii''  der  NetzliJiiitf>'enisse  otc. 


nun  vermittelst  dos  Fociis  einer  Lupe  einen  ganz  Icleinen  Fleck  der  Mlderotika ,  so 
werden  die  tJet'ässe  im  Innern  des  Auges  seliarf  begränzte  Seliatten  werfen,  und  es 
werden  auch  selir  feine  Getasse  einen  distincteu  Scliatten  erzeugen,  beleuchtet  man 
dagegen  durch  Näherung  oder  Entfernung  der  Lupe  einen  etwas  grösseren  Kreis  auf 
der  Sklerotika,  so  werden  die  verschiedenen  Punkte  desselben  alle  divergirendcis  Licht 
aussenden,,  und  grössere  Gefässe  werden  auf  nicht  allzuweit  dahinter  gelegene  Tlieilc 
einen  Schatten  werfen,  der  zwar  grösser  ist  als  im  vorigen  Fall,  dagegen  nur  in  der 
Mitte  total,  während  an  den  Seiten  bloss  ehi  allmälig  abnehmender  Halbschatten 
existirt.  Sehr  kleine  Gefässe  dagegen  werden  von  keinem  Punkt  das  Licht  völlig  ab- 
halten, und  der  ausgebreitete  Halbschatten,  den  sie  erzeugen,  wird  so  schwach  seui, 
dass  er  der  Wahrnehmung  leicht  entgeht.  Diese  Verhältnisse  kann  man  au  einer 
Lampe,  die  man  bald  mit,  bald  ohne  Schirm  von  Milchglas  Schatten  von  Nadeln  etc. 
entwerfen  lässt,  leicht  nachmachen  und  in  Fig.  27  sind  dieselben  schematisch  dar- 
gestellt. Der  Punkt  «  gibt  in  den  von  dem  kleinen  Leuchtpunkt  x  divergirenden 
Strahlen  einen  scharfen  Schatten  in  a ;  der  Körper  b-c  ebenso  einen  Schatten  in  ß-y. 
Ist  die  Lichtquelle  y-z  ausgedehnter ,  so  fällt  von  dem  Punkt  d  ein  Schatten  auf  d-€, 
aber  da  auf  diese  ganze  Strecke  auch  Licht  von  den  andern  Stelleu  der  Lichtquelle  y-z 
fällt,  so  wird  der  leichte  Schatten  kaum  zu  bemerken  sein.  Ebenso  wirft  nun  der 
Körper  e-f  den  ausgedehnten  Schatten  t-t ,  der  jedoch  nur  in  7j-9-  vollkommen  ist, 
gegen  C  und  i  hin  aber  immer  schwächer  wird. 

Diesen  theoretischen  Postnlaten  entspricht  nun  die  Beobachtung  vollkommen. 
Beleuchtet  man  einen  grösseren  Kreis  der  Sklerotika ,  so  erscheinen  breite ,  ver- 
waschene Schatten  der  grösseren  Gefässe,  die  feinsten  aber  werden  nicht  wahrgenom- 
men ;  sowie  man  dagegen  durch  BcAvegung  der  Lupe  gerade  die  Spitze  des  Licht- 
kegels auf  die  Sklerotika  wirft,  treten  die  grösseren  Aeste  der  Figur  weniger  breit, 
aber  ganz  scharf  begränzt  hervor 'und  zugleich  entwickelt  sich  plötzlich  der  ganze 
Reichthum  der  feinsten  Ramification  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks. 

Es  ist  übrigens  einleuchtend,  dass  die  Breite  des  Schattens  desselben  Gefässes  etwas 
verschieden  ausfallen  muss ,  je  nachdem  die  Lichtquelle  demselben  näher  oder  ferner 
gerückt  ist,  was  bei  dem  genannten  Versuch  dadurch  geschieht,  dass  dieselbe  bald  nahe 
dem  Hornhautrand,  bald  näher  dem  Aequator  des  Auges  gebildet  wird.  Dasselbe  gilt 
mit  einiger  Modification  bei  den  Versuchen,  wo  das  Lieht  durch  die  Pupille  einfällt. 

Warum  sind  jedoch  die  feinsten  Schatten  stets  nur  bis  auf  eine  gewisse  Entfer- 
nung von  der  Axe  sichtbar  und  auch  die  grösseren  Aeste  nicht  ganz  bis  in  die  Peri- 
pherie der  Retina?  Offenbar  hängt  diess  mit  dem  Maasse  der  Empfindlichkeit  der 
Retina  an  den  verschiedenen  Stellen  zusammen ,  welche  nur  in  der  Umgegend  der 
Axe  hinreichend  gross  ist,  um  die  feinsten  Schatten  aufzufassen,  weiterhin  aber  auch 
für  die  Perception  der  stärkeren  nicht  mehr  ausreicht.  Auch  dieser  Punkt  wieder 
spricht  dafür,  dass  das  Bild  der  Gefässe  von  den  ihnen  je  zunächst  gelegenen  Re- 
tina-Theilen  aufgefasst  werde,  was  wieder  durch  die  directe  Projection  des  Schattens 
weiter  erläutert  wird.  Wollte  man,  wozu  Meissner  sich  neigt,  eine  solche  Wahrneh- 
mung der  Gefässe  statuiren,  dass  diese  auf  irgend  eine  Weise  wie  äussere  Objecto  an- 
geschaut würden,  so  wäre  (neben  Anderem)  auch  nicht  einzusehen ,  warum  bei  Be- 
leuchtung des  Auges  von  den  verschiedensten  Seiten  gerade  die  centralen  Partien  so 
besonders  deutlich  gesehen  würden. 

Man  könnte  wohl  die  Wahrnehmung  der  allerfeinsten  und  weniger  feinen  Schat- 
ten auch  benutzen  um  die  relative  Schärfe  der  Perception  nach  Graden  der  Entfernung 
von  dem  Axenpunkt  der  Netzhaut  zu  bestimmen. 

Ausser  der  Ramification  der  Gefässe  kommen  bei  den  Purkinje  schon  Versuchen 
öfters  noch  einzelne  Stellen  der  Retina  zur  Anschauung.  Dahin  gehört  vor  Allem  die 
R  i  n  t  r  i  1 1  s  s  t  e  1 1  e  des  Sehnerven.  Dieselbe  fällt  meist  zuerst  bei  lebhaften  Be- 
wegungen der  Lichtquelle  durch  einen  hellen  Fleck  oder  Saum  auf,  welcher  sich  da 
zeigt,  von  wo  die  Ramification  der  Gefässstämme  ausgeht,  scheinbar  (im  Gesichtsfeld) 
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nach  aussen  von  dor  Axe.  Boi  genauerer  Aufmerksamkeit  erscheint  die  Stelle  selbst 
als-  ein  ganz  unbestinunter  Fleck,  ohne  ein  positiv(!S  Merkmal ,  in  dem  schwach  be- 
leuchteten Giesichtsfeld.  Diese  Ersclieiiiungsweise  hat  niclits  Auffallendes,  wenn  man 
den  iiellen  Saum  oder  Fleck  in  der  llmgebiing  von  einer  vorzugsweisen  Beleuchtung 
eines  Theils  der  umgebenden  empfindliclicn  Elemente  in  den  äusseren  Retinaschicliten 
ableitet,  und  eine  solche  kann  recht  wohl  durch  das  Vorspringen  des  Oolliculus  ner\  i 
opt.  bedingt  sein ,  obschon  sie  auch  vielleicht  von  einer  Reflexion  des  Lichtes  in  der 
Tiefe  der  durchscheinenden  Eintrittsstelle  mit  lierrühren  konnte.  Meissner  gibt  an, 
dass  bei  dem  Hin-  und  Herbewegen  einer  fehlen  OefFnung  vor  der  Pupille  abweichend 
von  den  beiden  anderen  Versuchen  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  schwarz  erscheint, 
und  erklärt  es  mit  Recht  für  sehr  merkwürdig,  dass  diese  Stelle,  welche  für  Licht 
unempfindlich  ist,  die  Empfindung  des  Schwarzen  geben  könne,  da  ja  sonst  letztere 
nur  entsteht,  wo  die  Fähigkeit  Licht  zu  empfinden  gegeben  ist,  aber  die  dazu  nöthige 
Erregung  mangelt.  Was  mich  betrifft,  so  kann  ich  den  Eindruck  des  Schwarzen  an 
der  angegebenen  Stelle  nicht  hervorbringen  und  ebenso  erging  es  mehreren  Anderen, 
welche  ich  darum  befragte ;  jedenfalls  aber  fällt  die  Schwierigkeit  der  Erklärung 
dieser  Beobachtung  von  Meissner  nicht  auf  die  Ansicht,  welche  die  dunklen  Ramifica- 
tionen  als  Schatten  auffasst,  sondern  es  ist  diess  eine  Frage,  welche  die  der  Eintritts- 
stelle zuzuerkennende  eigenthümliche  Energie  betrifft. 

Eine  andere  Stelle,  welche  in  auffälliger  Weise  zur  Wahrnehmung  kommt ,  ist 
die  Mitte  der  Retina,  oder  wenn  mau  will ,  des  Gesichtsfeldes.  Man  kann 
sich  nicht  leicht  eine  bessere  Anschauung  davon  verschaffen ,  wie  gross  einerseits, 
unsere  Fähigkeit  ist,  einen  sehr  kleinen  Fleck  in  der  Mitte  des  Gesichtsfelds  als  solchen 
von  andern  Stellen  zu  unterscheiden,  andererseits  unserer  Neigung  uud  Geübtheit 
durch  Bewegung  des  Auges  diesen  Mittelpunkt  auf  diejenigen  Objecte  zu  richten, 
welche  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen.  Namentlich  ist  auch  diess  bei  Be- 
leuchtung der  Sklerotika  der  Fall.  Es  lässt  sich  kaum  genau  angeben,  worauf  dieses 
Bewusstsein  und  diese  Bevorzugung  einer  so  kleinen  Stelle  begründet  ist,  denn  die- 
selbe ist  auf  jeden  Fall  viel  Ideiner  als  der  Bereich  der  Netzhaut ,  in  welchem  die 
äusserste  Schichte  bloss  aus  Zapfen  besteht ,  in  wie  weit  aber  die  Verdünnung  der 
Retina  in  der  Mitte  des  gelben  Flecks ,  namentlich  die  Abnahme  der  Zellenschichte, 
welche  dort  in  Vergleich  zu  der  Peripherie  des  gelben  Flecks  wieder  eintritt ,  sowie 
das  Verschwinden  der  granulösen  Schichte,  welches  an  einer  ganz  beschränkten  Stelle 
constaut  zu  sein  scheint,  ausreichen  um  jene  Markirung  der  Stelle  zu  erklären  ,  mag 
einstweilen  dahinstehen,  obschon  sicherlich  der  Fixationspuukt  in  die  Fovea  centralis 
fällt  (s.  Donders  Onderzoekiugen  etc.  etc.  Jaar  VI,  p.  134).  Noch  weniger  als  von 
den  anatomischen  Verhältnissen  ist  dieselbe  wohl  von  den  optischen  abzuleiten ,  da 
die  Erzeugung  des  Bildes  in  einem  so  kleinen  Bezirk  schwerlich  viel  vollkommener  ist, 
als  in  der  nächsten  Umgebung. 

Der  genannte  Fixationspunkt  liegt,  wie  all6  Beobachter  angeben,  in  einer  Stelle, 
welche  unter  allen  Umständen  von  Gefässen  frei  erscheint,  und  man  kann  den  Ver- 
such benützen  um  die  Grösse  dieser  Stelle  zu  berechnen.  Hiezu  eignet  sich  ,  wenig- 
stens bei  mir,  nur  die  Beleuchtung  durch  eine  feine  OefFnung  vor  der  Pupille  oder 
durch  die  Sklerotika,  wobei  man  den  gefässlosen  Fleck  auf  ein  äusseres  Object  von 
bestimmter  Entfernung  projicirt  und  aus  letzterer ,  sowie  dem  scheinbaren  Durch- 
messer, welchen  der  gefässlose  Fleck  in  dieser  Entfernung  zeigt  uud  aus  der  bekannt 
vorausgesetzten  Lage  des  Kreuzungspunktes  (resp.  der  Knotenpunkte)  im  Auge  die 
wahre  Entfernung  der  beiden  Capillaren  gef'unden  wird ,  welche  jene  Stelle  um- 
gränzen.  Es  sei  in  Fig.  28  om  die  scheinbare  Grösse  der  Stelle  in  der  Entfernung  nx 
vom  Kreuzungspunkte,  bx  die  Entfeinung  des  letzten  von  der  Retina,  ac  die  Grösse 
der  gefässlosen  Stelle.  Es  ist  dann 

mo  X 

ac  =  —  

nx. 
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Diese  Berechmuig-  kann  jiHcrdings  keine  absolut  genauen  Resultate  geben ,  da 
die  Schatten  der  Gefilsse  nicht  vollkommen  der  l<]nti'ei'iinng  dei-  letztern  ,selb«t  ent- 
sprechen, und  die  Lage  des  Kreuzungspunktes,  eine  für  verschiedene  Accouimodations- 
zustände  wechselnde ,  für  keinen  aber  eigentlich  eine  exact  bekannte  ist.  Dem- 
ungeachtet  dürfte  die  Berecluuing  nur  in  solchen  Gränzen  fehlerhaft  sein,  dass  sie  bei 
d(H-  nicht  genau  runden  Porin  jener  Stelle  *)  von  keinem  sehr  grossen  Belang  sind. 
Für  meine  beiden  Augen  habe  ich  in  mehreren  Versuchen ,  welche  auf  beide  obeu 
angegebene  Methoden  und  mitProjection  der  Gefässfigur  auf  verschiedene  Entfernun- 
gen angestellt  wurden,  einen  Durchmesser  der  gefässlosen  Stelle  von  wenig  über  oder 
unter  0,4  Mm.  gefunden.  Es  stimmt  diess  allerdings  nicht  mit  der  Angabe  von  6'«-- 
kwh  überein,  wonach  die  gefässlose  Lücke  an  injicirten  Netzliäuteu  0,8"',  also  über 
das  Vierfache  beti'agen  soll.  Doch  glaube  ich  auch  nach  mikroskopischen  Unter- 
suchungen von  senkrechten  Schnitten  durch  den  gelben  Fleck,  an  denen  man  die  Ge- 
fiisse  gut  wahniehmeu  kann ,  dass  der  Durchmesser  jener  Stelle  niclit  so  gross  ist, 
und  es  ist  bei  der  grossen  Neigung  der  centralen  Netzliautpartie,  durch  Erweichung 
Form-  und  Lageveränderungen  einzugehen ,  sehr  leicht  erklärlich ,  wenn  aucli  an 
einer  mit  vollkommenster  Kunstfertigkeit  injicirten  lietina  die  centrale  Lücke  in  den 
Gefässeu  später  merklich  grösser  gesehen  wird ,  als  sie  im  Leben  wirklich  ist.  Für 
das  Auge  eines  Anderen,  der  auf  meine  Veranlassung  obigen  Versuch  anstellte,  ergab 
die  Berechnung  zwischen  0,36  und  0,42  Mm.**) 

Ausser  dem  Mangel  an  Gefässeu  lässt  die  Gegend  um  die  Axe  noch  einige  andere 
interessaute  Erscheinungen  wahrnehmen,  welche  jedoch  bei  den  einzelnen  Modifica- 
tionen  des  Versuchs  sich  etwas  verschieden  gestalten  und  ebenso  in  verschiedenen 
Augen  nicht  ganz  übereinstimmen.  Aleissner  (a.  a.  0.  p.  80)  sieht  bei  Bewegung 
einer  Kerze  vor  der  Pupille  wie  Purkinje  eine  ganz  scharf  umschriebene  in  jedem 
Auge  kreisrunde ,  helle ,  matt  glänzende  Scheibe ,  welche  auf  einer  Seite  von  einem 
halbmondförmigen  dunklen  Band  umgeben  ist.  Dieselbe  Scheibe ,  wenn  auch  nicht 
so  deutlich ,  zeigt  sich  ilun ,  wenn  das  Licht  durch  die  Sklerotika  einfällt,  und  icli 
glaube  das,  was  Purkmje  (Beiträge  II,  p.  119)  als  Focusbild  im  Innern  des  Auges 
beschreibt ,  für  dieselbe  Erscheinung  halten  zu  dürfen ;  denn  da  ein  mattleuchtender 
Kreis  mit  einem  lichteren  excentrischen  Fleck  nahe  am  Axenpunkte  erschien ,  wenn 


*)  Die  scharfe  Uingränzung  der  runden  Seheibe  in  der  Abbildung  bei  Huete  (Ophthal- 
mologie S.  270  u.  Phys.  Unters,  d.  Auges  tab.  VIII,  Fig.  ü)  ist  ohne  Zweifel  nicht  eigentlich 
auf  die  gefässlo.se  Stelle,  sondern  auf  die  nachher  zu  erörternde  Fovea  centralis  zu  beziehen, 
deren  Reflex  mit  den  innersten  Capillargefässen  so  ziemlich  zusammentriift ,  und  ihre  Ver- 
folgung hindert.  Uebrigens  erscheinen  mir  auch  die  Gefässe  im  weiteren  Umkreis  etwas  anders, 
indem  bei  mir  nicht  so  viele  dickere  Stämmehen  von  allen  Seiten  gleichmässig  gegen  den  gelben 
Fleck  hintreten.  Von  den  Stammchen,  welche  am  gelben  Fleck  und  in  seiner  Nachbarschaft  in 
mehr  oder  weniger  gekrümmter  lliehtung  auf  die  horizontale  Trennungslinie  von  oben  und 
unten  her  zulaufen,  geht  an  meinem  rechten  Auge  eines  von  oben  und  eines  von  unten  gegen 
den  gelben  Fleck,  und  die  Endzweige  derselben  umfassen  vorzugsweise  die  gefässlose  Lücke. 
Ausserdem  tritt  von  der  Seite  der  Eintrittsstelle  her  je  ein  Stämmchen  schräg  oben  und  schräg 
unten  gegen  die  Macula,  deren  Capillarnetz  sparsamere  Wurzeln  abgeben  ,  und  ebenso  schicken 
die  ersten  jenseits  des  gelben  Flecks  von  oben  und  unten  gegen  einander  laufenden  Stämmchen 
noch  Reiser  in  dessen  Rete.  Am  linken  Auge  kommen  von  unten  her  zwei  Stämmchen  gegen 
die  gefässlose  Lücke  ,  von  oben  her  eines  in  der  Mitte ,  ein  zweites  weiter  innen ,  ein  drittes 
weiter  aussen.  Iliemit  stimmt  so  ziemlich  die  Zeichnung,  welche  Michaelis  (Ueber  die  Retina 
Nov.  Act.  XIX,  tab.  ;jS)  von  seinen  Augen  gegeben  hat,  wiewolü  auch  diese  den  Charakter  des 
Hildes  in  meinen  Augen  nicht  ganz  wiedergibt. 

**)  Ich  habe  bei  obigen  Rechnungen  aus  ähnlichen  Erwägungen,  wie  sie  Zehondcr 
iv.  Greife  Z.  f.  O.  I,  p.  132)  aus  einander  setzt,  eine  etwas  grossere  Entfernung  des 
Krenzungspunktes  (resp.  der  auf  einen  reducirten  Knotenpunkte  von  der  Retina)  benutzt, 
als  sie  LiMiiHj  (Zur  Dioptrik  des  Auges)  berechnet  hat,  nämlich  15,1  Mm.,  was  den  von 
Zclicndfr  gegebenen  Zahlen  so  ziemlieh  entspricht.  Die  von  Listinij  angegebenen  Zahlen 
würden,  da  er  sie  ausdrücklich  für  die  Accommodation  auf  unendliche  Entfernung  berechnet 
hat,  im  vorliegentlen  Fall  zu  klein  sein,  wiewohl  die  resultirenden  Unterschiede  nicht  bedeutend 
sind. 
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auf  irgend  eine  Seite  des  Randes  der  Albuginea  Licht  dni-ch  ein  bieonvexes  Glas  fiel, 
und  da  dabei  die  Aderfigur  selir  deutlich  zum  Vorschein  kam ,  scheint  mir  jene  An- 
nahme viel  wahrscheinlicher,  als  das«  durch  die  Augenhäute  hindurch  ein  Flanimen- 
büd  stets  nahe  am  Axenpunkte  zu  Stande  gekommen  sei.  Bei  den  Bewegungen  einer 
feinen  Oefi'nung  vor  der  Pupille  dagegen  sieht  Maissner  die  mittlere  Stelle  zwar  auch 
heller  als  die  übrige  Netzhaut ,  aber  nicht  glänzend  und  scharf  umschrieben ,  wie 
oben,  und  ohne  Schatten  am  liande.  liueii;  dagegen  bildet  gerade  bei  letzt- 
genanntem Versuch  die  mittlere  gefässlose  Stelle  als  eine  scharf  umschriebene,  helle, 
runde  Scheibe  ab.  Burow  (a.  a.  0.)  sieht  an  der  Stelle  des  gelben  Flecks  bei  Be- 
wegung einer  Kerze  vor  dem  Auge  nicht  eine  runde  Scheibe,  sondern  ein  horizontal 
gestelltes  Oval,  scharf  und  zart  begränzt,  au  der  der  Flamme  zugewendeten  Seite  mit 
einem  Schatten  versehen,  an  der  anderen  hell ;  bei  gewissen  Stellungen  des  Lichts 
entstehen  am  Rande  des  Ovals  chromatische  Erscheinxingen.  Die  Länge  des  Ovals 
berechnet  Buroiv  zu  0,66"',  die  Hohe  zu  0,47"',  was  jedoch  nach  den  angegebenen 
Grundwerthen  nicht  ganz  klar  scheint.  Ich  selbst  habe  mir  eine  solche  abgegränzte 
runde  Scheibe  auf  meinem  einen  scharfsichtigeren  Auge  durch  keine  Methode  zur  Er- 
scheinung bringen  können ;  die  Stelle  erscheint  mir  um  weniges  heller ,  aber  ohne 
andere  Abgränzung  als  die  Capillargefässe ,  fein  granulirt ,  und  bei  Bewegung  einer 
kleinen  Oeffnung  vor  der  Pupille  sind  einige  ganz  kleine  dunkle  Punkte  zu  bemerken, 
welche  ohne  Zweifel  von  zufälligen  Bildungen  herrühren.  Auf  dem  andern  schwäche- 
ren Auge  bemerkte  ich  bei  letzterem  Versuche  an  der  gefässlosen  Stelle  eine  grössere 
Helle,  welche  auf  einer  Seite  in  einen  dunkleren  Schatten  übergeht,  wenn  die  feine 
Oeffnung  weit  seitwärts  vor  die  Pupille  zu  liegen  kommt.  Diese  hellere  Stelle  tiüflft 
aber  nicht  mit  der  Ausdehnung  des  gefässlosen  Flecks  genau  zusammen  und  ist  über- 
haupt nicht  scharf  abgegränzt.  Bei  Beleuchtung  durch  die  Sklerotika  oder  bei  Be- 
wegung einer  Kerze  vor  der  Pupille  kann  ich  etwas,  das  ich  für  die  von  Anderen  ge- 
sehene umschriebene  Scheibe  halten  möchte ,  in  keinem  Auge  erkennen ,  oder  viel- 
mehr ich  kann  die  um  Weniges  grössere  Helligkeit  der  Stelle  nur  für  eine  ganz 
schwache  Andeutung  jenes  Phänomens  halten.  Es  tritt  zwar  bei  intensiver  Beleuch- 
tung durch  die  Sklerotika  in  beiden  Augen  öfters  ein  eigenthümlicher  Glanz  in  der 
Axeugegend  auf,  der  manchmal  farbig  irisirt,  besonders  wenn  er  auf  eiue  helle  Fläche 
projicirt  gesehen  wird.  Dieser  glänzende  Schein  ist  jedoch  nicht  auf  die  gefässlose 
Stelle  genau  beschränkt ,  sondern  häufig  merklich  über  dieselbe  hinaus  ausgedehnt, 
überhaupt  nicht  scharf  umschrieben ,  bald  etwas  grösser,  bald  kleiner ,  und  er  nimmt 
sich  überhaupt  sehr  anders  als  das  übrige  erleuchtete  Gesichtsfeld  aus.  Derselbe  er- 
scheint etwas  reticulh't,  indem  auf  dem  gelbglänzendem  Grunde  dunkle  Fleckchen 
ziemhch  dicht  liegen.  Diesen  glänzenden  Fleck  für  etwas  anderes  als  die  sonst  be- 
schriebene helle  Scheibe  zu  halten,  nöthigen  mich  hauptsächlich  die  Bewegungs- 
erscheinungen. Derselbe  macht  nämlich  die  scheinbaren  Bewegungen  der  Gefässe 
nicht  mit,  wie  es  jene  Scheibe  thun  soll ,  sondern  wenn  ich  den  Lichtpunkt  an  der 
Sklerotika  auf-  und  abbewege ,  wobei  er  am  leichtesten  erscheint ,  geht  er  um  ein 
Kleines  in  entgegengesetzter  Richtung.  Ich  bin  geneigt,  diesen  Glanz  für  ein 
Reflexionsphänomen  zu  halten ,  dessen  Auslegung  im  Einzelnen  mir  noch  nicht  ganz 
feststeht. 

Von  dieser  Erscheinung,  welche  mir-  von  einigen  anderen  Beobachtern  auf  Be- 
fragen in  ganz  ähnlicher  Weise  geschildert  wurde ,  abgesehen ,  glaube  ich  die  Be- 
obachtungen einer  hellen  runden  Scheibe  in  der  Axengegend ,  welche  bei  seitlicher 
Beleuchtung  von  einem  Schatten  umgeben  ist,  wenigstens  einem  guten  Theile  nach, 
mit  der  Anwesenheit  einer  Fovea  centralis  in  Verbindung  bringen  zu  müssen.  Auch 
Meissner  hat  an  diese  Erklärung  gedacht  und  sie  nur  wegen  der  Richtung  der  schein- 
baren Bewegung  verlassen ,  welche  an  der  Scheibe  gefunden  wird ,  ich  hoffe  aber 
nachher  zu  zeigen,  dass  diese  Richtung  in  der  That  die  ist,  welche  die  Theorie  ver- 
langt.   Dass  eine  kleine  Grube  in  einer  unvollkommen  durchsichtigen  Membran  bei 
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seitlicher  Heleuflitiin;^'  für  die  tlaliinter  liegenden  Tlieile  den  Effect  einer  helleren 
Stelle  mit  euiem  Schatten  :uif  einer  Seite  machen  kann  ,  ist  leicht  einleuchtend ,  und 
das«  jene  Bedingungen  mindestens  für  viele  Netzhäute  gegeben  «ind,  ist  auch  nicht 
zweifelhaft.  Abgesehen  von  den  Beobachtungen  von  Coccins,  welcher  die  Fovea  cen- 
tralis mit  dem  Augenspiegel  zu  erkennen  lehrte ,  bin  ich  dui'ch  anatomische  Unter- 
suchungen wohl  conservirter  Augen  von  ihrer  Existenz  überzeugt.  Es  fehlt  in  der 
Mitte  des  gelben  Flecks  nicht  nur  eine  contiüuirliclie  Nervenschichte,  sondern  es 
schwindet  auch  die  Zellensehiclite  auf  wenige  hintereinander  liegende  Reihen ,  die 
granulöse  Schichte  und  die  innere  Küruerschichte  werden  dünner  und  erstere  fehlt 
vielleicht  an  einer  sehr  kleinen  Stelle  ganz.  Es  stimmt  damit  auch  die  Beobachtung, 
dass  die  Mitte  des  gelben  Flecks  in  selir  viel  höherem  Grade  durchscheinend  ist ,  als 
dessen  Peripherie,  was  ich  wie  Andere  an  einem  Hingerichteten  zu  constatiren  Ge- 
legenheit hatte  (s.  W.  V.  V.  p.  16).  Dass  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten  in 
der  Erscheinung  dieser  Stelle  bei  den  Purkinje  sehen  Versuchen  vorkommen,  lässt  sich 
wohl  dadurch  erklären,  dass  die  Retina  bei  verschiedenen  Individuen  einen  ziemlich 
verschiedenen  Grad  der  Durchsichtigkeit  zu  haben  scheint ,  was  den  Effect  der  Dicke 
des  gelben  Flecks  in  der  Peripherie  gegen  seine  Dünnlieit  in  der  Mitte  vergrössern 
uud  verkleinern  muss.  Aber  sogar  in  der  Form  dieser  Fovea  dürften  Verschieden- 
heiten vorkommen,  und  ich  glaube  mich  auf  physiologischem  Wege,  namentlich  durch 
den  Nachweis  einer  kleinen  blinden  Stelle,  bestimmt  überzeugt  zu  haben,  dass  excep- 
tionell  sogar  eine  kleine  Spalte  der  Retina  an  der  fraglichen  Stelle  im  Lebenden  vor- 
kommt. Vielleicht  dürften  manche  Fälle ,  wo  nicht  genau  am  Fixationspunkt  am 
deutlichsten  gesehen  wird ,  sich  hierauf  odei*  wenigstens  auf  eine  etwas  mangelhafte 
Bildung  dieser  Stelle ,  ob  angeboren  oder  erworben ,  zurückführen  lassen.  Aber 
gerade  die  NachweisBarkeit  solcher  kleinsten  Abweichungen  gibt  andererseits  den 
bestimmtesten  Beweis,  dass  das  sogenannte  Foramen  centrale  in  vollkommen  normalen 
Augen  von  Erwachsenen  nicht  existirt,  indem  es  auf  irgend  eine  Weise  erkannt 
werden  würde. 

Meissner  hält  die  helle  Scheibe  für  grösser ,  als  die  gefässlose  Stelle  bei  dem 
anderen  Versuch  erscheint,  und  ich  glaube  um  so  mehr,  dass  er  sich  hierin  nicht  geirrt 
hat,  als  mir  auch  nach  anatomischen  Untersuchungen  die  Grube  etwas  grösser  zu  sein 
scheint,  als  die  gefässlose  Stelle.  Burow  glaubte  die  helle  Scheibe  im  Gegentheil  für 
den  optischen  Ausdruck  eines  Vorspruugs  am  gelben  Fleck  halten  zu  müssen ,  allein 
diess  kann  sowohl  auf  Grund  der  anatomischen  Untersuchungen  als  mit  Rücksicht  auf 
die  gleich  zu  erörternden  Bewegungsphänomene  auf  keinen  Fall  als  Regel  angenom- 
men werden.  Ebenso  möchte  ich  bezweifeln,  ob  der  Rand  der  Opticusausbreitung  als 
die  scharfe  Gränzlinie  um  das  Oval  wahrgenommen  werdeu  kann,  da  sicli  die  Nerven 
ganz  allmälig  zwischen  die  Zellen  verlieren ;  und  dass  in  der  von  Buroiv  angegebenen 
Ausdehnung  die  Zapfen  nur  von  der  Limitans  gedeckt  werden ,  alle  übrigen  Retina- 
schichten aber  gänzlich  fehlen  sollten ,  muss  ich  bestimmt  widersprechen.  Dagegen 
kann  ich  aus  anatomischer  Erfahrung  nicht  sagen,  ob  die  Stelle ,  wo  bloss  Zapfen 
ohne  Stäbchen  liegen  rund  oder,  wie  Burmv  annimmt,  oval  ist.  Die  Vermuthung  end- 
lich, dass  Krankheitszustände  der  Retina  zur  entoptischen  Beobachtung  des  Kranken 
selbst  gebracht  werden  können,  wird  sich  bei  intelligenten  Kranken  und  nicht  zu  sehr 
beeinti-ächtigter  Sehfähigkeit  ganz  sicherlich  bewahrheiten  und  es  würden  sich  an 
solchen  Kranken  wahrscheinlich  für  die  Physiologie  der  Retina  ganz  interessante 
Wahrnehmungen  machen  lassen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Gefässfigur  bei  den  Pur kinj e'^i^Wm  Ver- 
suchen sie  Ii  zu  bewegen  scheint  bei  Bewegung  der  Lichtquelle ,  und 
es  liegt  nahe  die  Art  und  Weise  dieser  scheinbaren  Bewegung  mit  Rücksicht  auf  die 
Erklärung  der  Aderfigur  genauer  zu  untersuchen.  Ich  glaube  hierin  namentlich  die 
evidentesten  Beweise  dafür  zu  finden,  dass  die  Aderfigur  dadurch  zu  Stande  kommt, 
da.ss  die  Gefä.-ise  einen  Schatten  auf  die  dahinter  gelegenen  Theile  der  Retina  werfen. 

3* 


36 


I.  Retina. 


Da  Verschiedeiilieiteu  bei  den  einzelnen  Metiiodcn  des  Versuchs  obwalten,  ist  es  noth- 
wendig-  letztere  getrennt  zu  betrachten. 

Wenn  man  erstens  eine  umschriebene  Liclitquelle  auf  der  Sklerotika  hervor- 
bringt und  bewegt,  so  macht  die  Gefässfigiir  eine  glciclisinnige  scheinbare  liewegung, 
und  zwar  ist  diess  der  Fall ,  man  mag  die  Bewegungen  kreisförmig  um  den  Kand 
der  Cornea  machen  oder  in  radialer  Richtung  gegen  den  letzteren.  Es  bewegt  sicli 
dabei  der  Gei'ässbaum  ebenfalls  kreisl'Ormig  oder  geradlinig,  und  zwar  so,  dass  er 
nach  rechts  geht,  wenn  die  Lichtquelle  nach  rechts  gelit  u.  s.  f.  Am  deutlichsten 
wird  auch  diess  von  den  Gelassen  in  der  Nähe  des  gelben  Flecks  beobachtet. 

Es  ist  leicht  einzusehen ,  dass  diess  mit  der  gegebenen  Erklärung  übereinstimmt. 
Von  dem  erleuchteten  Punkt  der  Sklerotika  geht  Licht  geradlinig  divergirend  durch 
den  Augapfel.  Die  Linse  kommt  dabei  nicht  in  Betracht ,  da  sie  von  den  Strahlen, 
die  gegen  den  Hintergrund  des  Auges  gehen,  nicht  berührt  wird,  sobald  die  Licht- 
quelle etwas  weiter  von  dem  Rande  der  Hornhaut  entfernt  ist.  Bei  der  grossen  Nähe 
der  Lichtquelle  würden  die  Strahlen  aber  jedenfalls  durch  die  Linse  höchstens  weni- 
ger divergent,  wodurch  das  Verhältuiss  wesentlich  dasselbe  bliebe.  Es  muss  nun  der 
Schatten  eines  Gefässes  auf  den  dahinter  gelegenen  Theilen  gerade  die  entgegen- 
gesetzte wirkliche  Bewegung  machen ,  als  die  Lichtquelle.  Dieselbe  erscheint  uns 
aber  gleichsinnig  mit  der  Bewegung  des  Lichtpunktes ,  da  wir  bekanntlich  gewöhnt 
sind,  das  auf  der  lietina  rechts  Befindliche  uacli  links  zu  versetzen  u.  s.  w. 

Wenn  in  Fig.  29  o  ein  Gefäss  ist,  so  muss  dessen  Schatten  nach  a  fallen,  wenn 
die  Lichtquelle  in  a  ist;  der  Scliatten  rückt  nach  i'  und  c  ,  wenn  die  letztere  nach  h 
uiul  r  geht.  Da  nun  a  einem  weiter  links,  h'  und  c  dagegen  weiter  rechts  gelegeneu 
Punkten  der  Aussenwelt  entsprechen,  so  muss  die  scheinbare  Bewegung  des 
Schattens  eine  gleichsinnige  mit  der  Bewegung  der  Lichtquelle  sein. 

Bei  der  zweiten  Methode ,  wenn  man  eine  kleine  üeffnuug  vor  der  Pupille  be- 
wegt, ist  das  Verhältniss  ein  ganz  ähnliches.  Die  scheinbare  Bewegung  der  Aderfigur 
geht  mit  der  des  durchlöcherten  Blattes ,  wie  auch  Meissner  angibt.  Ist  die  Oefl'nung 
sehr  klein ,  in  welchem  Falle  aber  der  Hintergrund  sehr  hell  sein  muss ,  so  kann  sie 
einfach  als  eine  Quelle  divergenter  Strahlen  betrachtet  werden,  welche  durch  die 
Linse  gegangen  weniger  divergent  als  zuvor ,  oder  parallel,  oder  schwach  convergent 
sind,  je  nachdem  das  Blatt  näher  oder  ferner  als  die  vordere  Brennebene  des  Auges 
gehalten  wird  oder  in  diese  selbst.  Diese  Strahlen  werden  nun  von  den  Gefässen  so 
aufgehalten ,  dass  ein  intensiver  Schatten  dahinter  entsteht.  In  jedem  Fall  aber  darf 
die  Oeffnung  nicht  so  gross  sein ,  dass  im  Glaskörper  ein  Kegel  convergirenden  Lich- 
tes mit  so  breiter  Basis  entsteht,  dass  die  Gefässe  keinen  vollkommenen  Schatten 
mehr  zu  werfen  vermögen,  wodurch  zuerst  die  Schatten  der  kleinsten  Gefässe  vei'- 
schwinden  würden.  Geht  nun  die  Oeffnung,  welche  die  Richtung  des  auf  ein  bestimm- 
tes Gefäss  fallenden  Lichtes  bestimmt,  nach  rechts,  so  muss  der  Schatten  weiter  links 
fallen ,  und  in  allen  andern  Richtungen  ebenso ,  wozu  dann  wieder  die  Umkehrung  in 
der  Projection  nacli  aussen  kommt.  Wenn  in  Fig.  30  die  Oetfnung  von  a  nach  b 
geht,  so  ist  auch  hier  die  wirkliche  Bewegung  des  Schattens  von  a  nach  h' ,  die 
scheinbare  aber  umgekehrt,  also  gleichnamig  mit  der  Bewegung  des  durchlöcherten 
Blattes. 

Ausser  der  Verschiebung  des  Gefässschattens  gegen  das  Gesichtsfeld  im  Ganzen 
oder  dessen  Fixationspunkt  ist  bei  diesem  Versuch  auch  die  Verschiebung  g  egen 
den  Zerstreuung«  kr  eis  der  Lichtquelle  zu  beachten,  und  es  verhält  sich 
in  dieser  Beziehung  das  Gefäss  ebenso  wie  irgend  ei}i  anderes  nahe  vor  der  Retina 
befindliches  Körperchen.  Es  eignet  sich  hiezu  vollkommen  die  von  Lisliiu/  für  solche 
Körpei-chen  angegebene  Betraclitungsweise.  Wenn  in  Fig.  30  a  und  b  zwei  in  der 
vorderen  Brennebene  des  Auges  befindliche  Quellen  homocentrischen  Lichtes  sind, 
(eine  feine  Oeffnung ,  ein  Ring  etc.,  welche  man  abwechselnd  hin  und  her  bewegt),  so 
liegt  in  dem  zu  u  gehörigen  Zerstreuungskreis  n-p  der  Schatten  a  des  Gefässes  o  weit 
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nach  links,  dagegen  liegt  der  Schatten  h  in  dorn  zu  l>  gehörigen  Zerstreuungskreis  r-d 
weit  nach  rechts.  Es  muss  also  die  s ch  e  i  n  ha  i'e  Bewegung  des  Schattens  relativ 
zum  Zerstreuungskreis  die  entgegengesetzte  sein  ,  als  die  Bewegung  d(!r  Lichtquelle. 
Und  so  ist  es  in  der  That.  Wenn  die  feine  Oeftnung  nach  rechts  geht ,  weicht  der 
Schatten  in  dem  hellen  Ki'eis  auf  die  linke  Seite  des  letztei-en  und  umgekehrt.  Es 
entspricht  also  auch  die  relative  entoptische  Parallaxe  der  Uefässe  derjenigen  von 
Objecten  ,  welche  etwas  vor  der  sensibeln  Schichte  der  Retina  liegen.  Die  Methode 
von  Domlcrs  zur  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  wollte  mir  für  die  Gefässschatten 
noch  nicht  gelingen,  was  durch  die  hier  nothwendige  Bewegung  der  Lichtquelle  ver- 
anlasst wird. 

Bei  der  dritten  Methode  des  Versuchs,  wenn  man  mit  der  Kerze  kreisförmige 
Bewegungen  vor  dem  Auge  macht*),  ist,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  die  schein- 
bare Bewegung  der  Aderfigur  eine  andere.  Sie  geht  hier  zwar  auch  in  derselben 
Richtung  kreisförmig  herum,  wie  die  Lichtflamme,  aber  der  Schatten  ist  stets  auf  der 
diametral  der  Flamme  entgegengesetzten  Seite  des  Kreises  ,  also  rechts ,  wenn  jene 
links  ist,  oben  wenn  jene  unten  steht.  Es  stimmt  diese  Thatsache  nun  nicht  mit  der 
früher  allgemein  verbreiteten  Erklärung  von  der  Entstehung  der  Aderfigur,  denn 
wenn  die  Lichtflamme  die  Retina  mit  Ausnahme  der  von  den  Gefässen  bedeckten 
Stellen  beleuchten  würde,  so  müsste  der  Schatten  sich  nicht  in  der  beobachteten  Weise 
verhalten ,  sondern  ebenso  wie  in  den  beiden  andern  Versuchen ,  nämlic]i  er  müsste 
scheinbar  gleichseitig  mit  der  Flamme  stehn.  Ein  in  der  Physiologie  des  Auges  hoch- 
erfahrner Gelehrter  sagte  mir  bereits  vor  längerer  Zeit ,  als  ich  ihm  mittheilte ,  wie 
ich  aus  den  Bewegungen  der  Aderfigur  einen  Beweis  für  die  Lichtperception  in  den 
äusseren  Retinaschichten  entnehmen  zu  können  glaubte ,  dass  er  auch  daran  gedacht 
habe ,  aber  durch  die  verkehrte  Art  der  scheinbaren  Lage  der  Schatten  davon  abge- 
bracht worden  sei,  und  die  ganze  Erklärung  durch  Schattenwerfen  für  unrichtig  halte. 
Ebenso  kommt  Meissner  hauptsächlich  auf  die  Art  der  Bewegung  gestützt  zu  der  Fol- 
gerung, dass  die  Erklärung  überhaupt  nicht  richtig  sei,  indem  er  vermuthet,  dass  die 
Gefässe  mittelbar  wie  äussere  Objecto  angeschaut  würden,  was  nur  denkbar  sei,  wenn 
die  Erscheinungen  als  Reflexions-Phänomene  wahrgenommen  würden.  Ausserdem 
erwähnt  derselbe  jedoch  die  Vermuthung ,  dass  vielleicht  die  Flamme  nicht  die  Licht- 
quelle sei,  welche  jene  Schatten  auf  die  erregbaren  Partien  der  Retina  wirft,  sondern 
eine  andere  zu  suchen  sei,  welche  eine  entgegengesetzte  Bewegung  habe.  Meines 
Erachtens  hat  Meissner  Unrecht  gehabt ,  diese  Vermuthung  alsbald  wieder  fallen  zu 
lassen,  denn  sie  war  dem,  was  ich  für  die  richtige  Erklärung  d(!r  bei  diesem  Versuch 
abweichenden  Bewegungen  der  Gefässfigur  halte ,  sehr  nahe  gelegen. 

Ich  halte  nämlich  bei  dem  fraglichen  Versuch  nicht  dieFlamme,  sondern 
das  verkehrte  B  i  1  d  c  Ii  e n  derselben,  welches  auf  der  Retina  oder  eigentlich 
hinter  derselben  auf  der  Oliorioidea  entsteht,  für  die  Lichtquelle,  welche  das  Innere 
des  Auges  gleiclimässig  beleuchtet  mit  Ausnalime  der  Stellen,  vor  denen  Gefässe 
liegen.  Für  diese  Deutung  spricht  vor  Allem  die  oben  erwähnte  Art  der  scheinbaren 
Bewegung,  welche  sich  unter  dieser  Voraussetzung  vollkommen  so  verhält,  wie  die 
Theorie  es  verlangt.  Wenn  in  Fig.  ;U  die  Lichtll.unme  in  a  ist,  mag  ihr  Bildchen  auf 
a  fallen;  von  dort  divergiren  die  reflektirtcn  Liciitstrahlen  nach  allen  Seiton**)  und 
der  Schatten  des  Gefässes  o  fällt  dann  auf  «".  Geht  die  Fhunnu?  in  einem  Halbkreise 
nacli  b,  so  fällt  das  Bild  derselben  auf//  und  der  Schatten  des  Gefässes  o  nach  //'. 
Es  liegt  also  der  Schatten  in  der  That  auf  derselben  Seite,  als  die 

*)  Man  kann  aucli  chiduixli ,  d;ws  niiui  an  einer  sUirken ,  ruliondcii  Flamme  voiliei  in's 
i)unkle  .sieht,  und  dabei  einige  Augenbewcguiigen  nuielit,  die  Figur  sogleich  hervorrufen. 

*♦)  E.s  ist  dieser  Versuch  auch  ein  lielcg  dafür,  dass  die  Reflexion  de.s- von  der  tlhnrioidea 
/.urückkchrendcii  Liclites  in  den  8t!lbclicn  keine  totale  i.st,  sowie,  dass  nicht  letztere,  sondern 
die  brechenden  Medien  des  Auges  der  Apparat  sind,  durch  welchen  die  (beilitufigc)  Ri^ekkehr 
des  in  das  Auge  gefallenen  Lichtes  zu  dem  Ausgangspunkte  bedingt  ist. 
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Lichtflamme,  scheinbai-  aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite, 
gerade  so ,  wie  die  Beobachtung  es  ergibt.  Die  theoretische  Betrachtung  ergibt  aber 
weiter ,  dass  diese  Umkehrung  der  Lage  bloss  dann  stattfinden  müsste ,  wenn  die 
Lichtflamme  Abschnitte  von  Kreisbewegungen  um  die  Pupille  macht,  oder  von  einer 
Seite  über  die  Mitte  derselben  auf  die  andere  Seite  hcriiberbewegt  wird.  Sobald  aber 
die  Bewegung  in  gerader  (radialer)  Richtung  gegen  die  Mitte  der  Pupille ,  und  um- 
gekehrt, ohne  sie  jedoch  zu  erreichen  ,  geführt  wird,  muss  der  Schatten  keine  ent- 
gegengesetzte,  sondern  eine  gleichsinnige  Bewegung  machen.  Die  Betrachtung  des 
Schema's  ergibt  diess  auf  das  Sicherste.  Wenn  die  Flamme  von  a  nach  c  rückt,  geht 
das  Bildchen  derselben  von  a  nach  c  ,  und  der  Schatten  des  Gefässes  <>  von  a"  nach 
c"  ;  also  umgekehrt ,  woraus  eine  scheinbare  gleiche  Bewegung  des  Schattens  mit  der 
Flamme  resultiren  muss.  Diess  ist  nun  auch  wirklich  der  Fall  bei  dem  Experimente. 
Es  bewegt  sich  in  der  That  der  Schatten  mit  der  Flamme  überein- 
stimmend, sobald  man  nicht  kreisförmige  Bewegungen  macht, 
sondern  radiale,  welche  den  Mittelpunkt  der  Hornhaut  nicht  über- 
schreiten. Man  kann,  indem  man  der  Kerze  im  Ganzen  dieselbe  Stellung  lässt, 
durch  kleine  Bewegungen  in  verschiedenen  Richtungen  abwechselnd  eine  gleichnamige 
oder  entgegengesetzte  Verschiebung  der  Gefässfigur  bewirken.  Wenn  die  Flamrae 
zum  Beispiel  horizontal  nach  aussen  oder  innen  sich  befindet,  so  ist  die  Verschiebung 
der  Gefässfigur  bei  senkrechten  Bewegungen  der  Flamme  eine  entgegengesetzte ,  bei 
horizontalen  eine  gleichsinnige.  Das  Umgekehrte  findet  statt,  wenn  die  Flamme  oben 
oder  unten  steht.  —  Augen,  welche  für  diese  Form  des  Versuchs  empfänglicher  sind, 
als  die  meinigen ,  werden  sich  von  der  Richtigkeit ,  wie  ich  holFe ,  noch  leichter  über- 
zeugen ;  ich  beti'achte  aber  diese  Uebereinstimmung  der  Beobachtung  mit  dem  zuvor 
gefundenen  Postulat  der  theoretischen  Beti-achtung  als  ein  weiteres  Argument  für  die 
Richtigkeit  meiner  Anschauungsweise  im  Ganzen. 

Mit  den  scheinbaren  Bewegungen  der  Gefässschatten  bei  der  letzten  Versuchs- 
Methode  erklären  sich  nun  auch  einige  andere  Phänomene ,  welche  namentlich  von 
Meissner  genauer  verfolgt  worden  sind.  Dahin  gehört  die  helle  Scheibe  mit  dem  halb- 
mondförmigen Schatten ,  welche  in  der  Gegend  des  gefässlosen  Flecks  iu  der  Mitte 
der  Retina  beobachtet  wird.  Die  Lage  des  Schattens  ist  nach  Burow  {Müll.  Arch. 
1854  p.  166)  und  Meisstier  stets  auf  der  Seite  der  Scheibe,  wo  sich  die  Flamme  be- 
findet, und  Buroiv  glaubt  daraus  auf  einen  kegelförmigen  Vorsprung  gegen  den 
Glaskörper  schliessen  zu  düi'fen ,  welcher  das  Phänomen  erläutern  würde,  falls  die 
Flamme  die  Lichtquelle  wäre.  Meissner  hat  bereits  daraufhingewiesen,  dass  durch 
diese  Annahme  die  übrigen  Bewegungserscheinungen  an  den  Gefässen  nicht  erklärt 
und  somit  die  Schwierigkeiten  noch  vermehrt  werden  würden.  Derselbe  hat  ebenso 
von  anatomischer  Seite  Zweifel  ei'hoben ,  und  es  steht  mh'  von  dieser  Seite  fest ,  dass 
ein  Vorsprung  wenigstens  gewöhnlich  nicht ,  wohl  aber  eine  Vertiefung  an  der  frag- 
lichen Stelle  vorkommt ;  ob  in  allen  Augen  in  demselben  Grade  entwickelt ,  weiss  ich 
nicht.  Eine  Vertiefung  aber  erklärt  die  Lage  des  Schattens  vollkommen  unter  meiner 
Voraussetzung,  dass  nicht  die  Flamriae,  sondern  das  Bild  derselben  die  Lichtquelle 
abgibt.  Wenn  in  Fig.  32  o  die  Fovea  centralis  bezeichnet,  so  muss  der  Schatten, 
welchen  die  höhere  und  dichtere  Partie  nächst  der  Grube  auf  einer  Seite  erzeugt, 
scheinbar  auf  derselben  Seite  der  hellen  Scheibe  liegen ,  als  die  Flamme  vor  dem 
Auge  steht.  Es  ist  auch  einleuchtend ,  dass  gerade  diese  Methode  des  Versuchs  am 
geeignetsten  ist ,  diesen  Schatten  zu  zeigen ,  da  bei  ihr  die  Lichtquelle  weiter  rück- 
wärts und  seitlich  von  der  Fovea  centralis  erzeugt  Avird,  als  bei  den  andern  Methoden, 
wo  das  Licht  die  Grube  mehr  von  vorne  her  beleuchtet.  Durch  die  seitliche  Beleuch- 
tung müssen  auch  die  Bewegungen  des  Schattens  bedeutender  ausfallen. 

Dass  nicht  bloss  der  Schatten ,  sondern  auch  die  hellere  mittlere  Scheibe  und 
zwar  mit  den  Gefässen  sich  bewegt ,  kann  ich  nicht  so  auffallend  finden  als  Meissner. 
Wenn  dieselbe,  wie  sehr  wahrscheinlich  ist,  daher  rührt ,  dass  die  mittlere  Partie  des 
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gelben  Flecks  dünner  und  dnrchsichtis'cn-  ist ,  so  muss  dieselbe  eine  scheinbare  Bewe- 
gung zeigen ,  vorausgesetzt,  dass  die  percipirenden  i<jleMient('  an  der  äusseren  Seite 
der  Retina  liegen.  Fasst  man  so  die  Sclieibe  als  optischen  Effect  und  nicht  als  sen- 
sible Qualität  der  mittlem  Retinapartie ,  so  ist  die  Bewegung  ebenso  eine  scheinbare 
als  die  der  Gefässe,  indem  hier  die  grössere  Helle  abwechselnd  ebenso  verschiedene 
sensible  lOlemente  trifft,  als  dort  der  Schatten.  Der  uns  als  Fixationspunkt  bewusste 
Mittelpunkt  der  Retina  dagegen  bleibt  unverrückt.  Eine  in  dieser  Richtung  instruk- 
tive Erscheinung  zeigt  sich ,  wenn  man  eine  intensive  Lichtquelle  einmal  auf  der 
inneren ,  dann  auf  der  äusseren  Seite  des  Augapfels  an  der  Sklerotika  erzeugt.  Mau 
erkennt  dann  mit  Bestimmtheit ,  wie  der  Fixationspunkt  einmal  nach  rechts ,  das 
andereraal  nach  links  in  der  gefässlosen'  Stelle  zu  liegen  kommt ,  oder  gar  auf  eines 
der  umgränzeuden  Gefässe,  d.  h.  scheinbar.  In  der  That  ist  das  Verhältniss  so, 
dass  einmal  der  Schatten  des  auf  der  rechten  Seite  zunächst  die  gefässlose  Stelle  um- 
kreisenden Capillargefässes  näher  au  die  den  Fixationspunkt  repräseutirenden  sen- 
sibeln  Elemente  fällt ,  das  anderemal  der  Schatten  des  linkseitigeu  Capillargefässes. 
In  Fig.  33  fallen  die  von  der  Lichtquelle  «  ausgehenden  Schatten  der  beiden  Gefässe 
o  und  j}  nach  x  und  d,  dagegen  fallen  die  Schatten  auf  c  und  x,  wenn  die  Lichtquelle 
in  b  ist.  Es  fällt  also  auf  den  Fixationspunkt  .v  abwechselud  der  Schatten  von  o  und 
p.  Die  lebhafteste  und  unmittelbarste  Vorstellung  von  dem  Verhältniss  des  Gefäss- 
schattens  zu  den  sensibeln  Elementen  erhält  man,  weun  man  ein  dauerndes  Nachbild 
im  Auge  erzeugt ,  und  dann  den  Lichtpunkt  an  der  Sklei'otika  bewegt.  Es  ver- 
schiebt sich  hiebei  die  Aderfigur  auf's  Deutlichste  gegen  das 
Nachbild,  wie  diess  nicht  anders  zu  erwarten  war.  Ist  die  helle  Scheibe  mit  dem 
halbmondförmigen  Schatten ,  welche  von  Manchen  am  gelben  Fleck  gesehen  wird, 
wirklich  der  optische  Effect  der  Fovea  centralis ,  so  muss  sie  sich  ebenso  gegen  ein 
Nachbild  verschieben,  wie  gegen  den  Fixationspunkt. 

Eine  Analyse  der  BewegTingserscheinuugen ,  welche  an  der  Eintrittstelle  des 
Sehnerven  bei  Bewegung  der  Flamme  vor  der  Pupille  entstehen ,  traue  ich  mir  nicht 
zu,  da  sie  mir  aus  eigener  wie  fremder  Beobachtung  bisher  nicht  hinreichend  bekannt 
sind.  Sie  werden  aber  sicherlich  in  analoger  Weise  zu  deuten  sein.  Dagegen  glaube 
ich,  noch  eine  ganz  schöne  Beobachtung  von  Meissner  deuten  zu  können,  nämlich 
dass ,  wenn  man  das  Licht  uuregelmässiger ,  plötzlicher  vor  der  Pupille  bewegt,  -  die 
Gefässfigur  ruckweise  Verzerrungen  hie  und  da  erleidet,  indem 
sich  die  relativen  Lagen  und  Entfernungen  der  Gefässe  ändern.  Diess  erklärt  sich 
bei  dem  Wechsel  der  Lichtquelle  um  so  leichter,  als^die  Gefässe  nicht  alle  in  gleicher 
Höhe  liegen.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit  gegeben ,  dass  je  nach  der  Stellung  der 
Lichtquelle  nicht  nur  die  Entfernung  der  Schatten  zweier  Gefässe  sich  ändert ,  son- 
dern dass  sie  in  verkehrte  gegenseitige  Lage  kommen.  Die  Entfernung  der  Schatten 
der  zwei  Gefässe  m  und  it  in  Fig.  34  ist  m'  n  ,  wenn  die  Lichtquelle  in  a  ist,  dagegen 
fallen  die  Schatten  von  m  und  n  zusammen  auf  x ,  wenn  die  Lichtquelle  in  b  steht, 
und  die  Schatten  wecliselu  ihre  relative  Lage  [tu  n  und  n"  ?»."),  je  nachdem  die  Ge- 
fässe von  a  und  c  aus  beleuchtet  werden.  Diese;  Verzerrungen  sind  bei  der  letztge- 
nannten Methode  des  Versuchs  am  auffälligsten ,  weil  bei  den  andern  ein  so  rascher 
und  bedeutender  Ortswechsel  der  Lichtquelle  uiciit  leicht  angeht,  und  auch  diese 
Verschiebungen  um  so  stärker  ausfallen ,  je  weiter  nach  rückwärts  die  Lichtquelle 
zu  rücken  vermag,  je  mehr  von  der  Seite  also  das  Licht  in  verschiedenen  Richtungen 
einfallen  kann.  Dieser  Lage  der  Lichtquelle  ist  es  auch  wohl  zuzuschreiben,  dass  die 
Schatten  meist  breiter  erscheinen  als  bei  den  and(}rn  Mcthod(Mi ,  indem  die  Schatten 
um  so  grösser  werden  müssen ,  jo  nähei-  die  Licht(iuelle  rückt.  Dagegen  ist  wohl  die 
geringe  Stärke  der  letztern ,  sowie  der  Umstand ,  dass  die  Partie  der  Retina ,  wo  sich 
das  Lichtbild  befindet,  gleichzeitig  stärker  vom  Licht  getroffen  i.st,  ein  Ilinderniss 
für  die  Intensität  der  Gefässerscheinung  im  Hintergrund.  Es  scheinen  desswegeu 
auch  Capillaren  bei  dieser  Methode  von  Niemanden  gesehen  zu  werden. 
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Abgesehen  davon,  dass  die  genannten  BewegungKerscbeinungen  die  Annahme 
unterstützen,  dass  es  nicht  die  Fhimme  selbst,  sondern  ilir  Jilld  ist.  wovon  die  den 
Schatten  werfenden  Strahlen  ausgehen ,  sprechen  dafür  auch  andei-e  Erwägungen. 
Es  ist  einmal  schwer  einzusehen,  wie  die  Flamme  einen  Schatten  erzeugen 
soll  an  Stellen,  wo  ihr  Bild,  d.  h.  die  von  ihr  ansgehenden  Strah- 
len nicht  hinkommen.  Und  doch  erscheinen  in  der  Figur  vorzugsweise  die 
Gefässe  in  der  Nähe  des  gelben  Flecks ,  während  das  Bild  der  Flamme  weiter  seit- 
wärts fällt.  Denn  dass  die  Flamme ,  welche  sich  bei  dem  Versuch  in  der  Entfernung 
von  mehreren  Zollen  vor  dem  Auge  befinden  kann ,  dabei  nicht  eine  gleichmässige 
Erleuchtung  des  Augenhintergrundes  erzeugen  kann ,  ist  wohl  klar.  Wenn  ihr  Bild 
auch  im  Zerstreuungskreis  erscheint,  so  hat  dieser  doch  auch  nicht  annähernd  eine 
Grösse,  wie  sie  dazu  verlangt  würde.  Der  Versuch  zeigt  sogar,  dass  die  Figur  nie 
da  erscheint ,  wo  das  Flammenbild  hinfällt ,  sondern  stets  in  einer  gewissen  Entfer- 
nung davon.  Man  könnte  allenfalls  den  matterleuchteten  Grund ,  mit  den  dunklen 
Raraificationen  darauf,  für  das  Nachbild  der  Beleuchtung  halten  ,  welche  die  Flamme 
zuvor  dorthin  geworfen.  Es  könnte  diess  jedoch  im  höchsten  Falle  vielleicht  nur  eine 
Begünstigung  für  das  Erscheinen  der  Figur  sein,  denn  dieselbe  kommt  bestimmt  auch 
an  Stellen  zum  Vorschein ,  auf  welche  das  Bild  der  Flamme  auch  nicht  einmal  zuvor 
gefallen  war.  Es  bliebe  sonach  nur  noch  eine  Beleuchtung  durch  ganz  unregelmässig 
von  den  brechenden  Medien  aus  im  Auge  zerstreute  Strahlen  übrig ,  und  dass  von 
solchen  in  einem  normalen  Auge  eine  Beleuchtung  ausgehen  könne  ,  die  einen  merk- 
baren Schatten  erzeugt,  ist  gewiss  mehr  als  zweifelhaft.  Wenn  man  aber  eine  Re- 
flexion des  Lichtes  von  irgend  einer  Stelle  aus  annehmen  muss ,  so  ist  keine  andere 
geeigneter  als  das  Bild  der  Flamme ,  welches  sowohl  die  grösste  Concentration  von 
Lichtstrahlen  bietet ,  als  auch  hinter  der  Retina  auf  einen  wenig  durchsichtigen  Kör- 
per fällt,  der  das  Licht  zurückzuwerfen  vermag,  bei  pigmentarmen  Augen  mehr  als  bei 
sehr  dunkeln  *) .  Aber  auch  abgesehen  davon ,  dass  die  Flamme  unmittelbar  die 
Stelle,  wo  die  Figur  erscheint,  gar  nicht  beleuchtet,  würden  die  von  der  Flamme  aus- 
gehenden Strahlen  kaum  einen  wahrnehmbaren  Gefässschatten  erzeugen  ,  denn  die- 
selben durchlaufen  den  Glaskörper  und  die  durchscheinende  Retina  in  convergenter 
Richtung ,  wenn  nicht  die  Flamme  bis  auf  etwa  1/2"  ^^^^  Auge  genähert  -wird ,  was 
kaum  möglich  ist.  Dabei  ist  die  Basis  des  so  gebildeten  Lichtkegels  eine  ziemlich 
grosse.  Es  ist  nämlich  die  Pupille  bei  dem  Versuch  ziemlich  weit,  weil  das  Flammen- 
bild auf  seitliche  Partien  der  Retina  fällt ,  die  Axe  dagegen  auf  das  Dunkle  gerichtet 
ist.  Dieser  convergirende  Lichtkegel  würde  um  so  weniger  geeignet  sein  einen  star- 
ken Schatten  zu  entwerfen,  als  offenbar  eine  gewisse  Entfernung  der  Theile,  welche 
den  Schatten  entwerfen,  von  denen,  welche  ihn  auffangen,  angenommen  werden 
muss,  da  ja  sonst  keine  erhebliche  Verschiebung  des  Schattens  vorkommen  könnte. 

Ganz  anders  und  viel  günstiger  stellt  sich  dagegen  auch  dieses  Verhältniss  bei 
der  Annahme ,  dass  das  Bild  der  Flamme  die  Lichtquelle  ist.  Wir  haben  daim  von 
diesem  Bild  aus  einfach  divergirende  Strahlen,  welche  einen  um  so  schärfei'en  Schat- 
ten entwerfen ,  je  kleiner,  aber  intensiver  das  Bild  ist.  Ihre  Direction  im  Glaskörper 
kann  durch  die  Linse  noch  weniger  alterirt  werden  als  bei  Beleuchtung  der  Sklero- 
tika,  da  das  Bild  in  der  Regel  weiter  nach  rückwärts  fällt,  als  bei  jenem  Versuche. 
Ueberhaupt  besteht  nun  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Versuch  mit 
Bewegung  der  Flamme  seitlich  vor  der  Pupille  und  jenem  mit  Beleuchtung  der  Skle- 
rotika.  In  beiden  Fällen  bildet  die  Innenfläche  der  Sklerotika  und  Ohorioidea  den 
leuchtenden  Punkt ;  nur  dass  derselbe  sein  T/icht  einmal  von  aussen  durch  die  Sklero- 
tika, das  andere  Mal  von  innen  durch  die  brechenden  Medien,  die  Retina  und  das 


Auch  bei  clor  Bclcuclituii^  diircli  die  Sklerotika  liat  letzterer  Um.stand  Einfluss 
auf  die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  der  die  Erscheinung  hervorgerufen  werden 
kann. 
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Pigment  erliält.  Einzelne  Verscliiedenlieilen  in  der  Ersolieinnng«wcise  der  Gefäss- 
figur  erklären  sioli  gnt  durcli  den  Umstand ,  dass  bei  dem  einen  Versuch  die  leuch- 
tende Stelle  in  der  Regel  weiter  vorn,  also  dem  gelben  Fleck  mehr  gegenüber,  aber 
entfernter  liegt ,  bei  dem  anderen  dagegen  weiter  rückwärts ,  also  mehr  seitlich  aber 
näher.  Eine  solche  Intensität  des  Lichts ,  wie  sie  von  aussen  her  erzeugt  werden 
kann .  wird  von  innen  her  schwer  zu  erlangen  sein  ,  da  dasselbe  dann  zuvor  die  Re- 
tina passirt  haben  muss  und  dadurch  nicht  nur  die  beti-effende  Stelle  derselben  unan- 
genehm afficirt  werden  kann ,  sondern  auch  durch  Blendung  der  Effect  der  Schatten 
auf  der  übrigen  Retina  geschmälert  wird. 

Bei  dem  Versuch  mit  dem  durchlöcherten  Blatt  fällt  allerdings  das  Licht,  wel- 
ches den  Schatten  erzeugt,  durch  die  Pupille  und  dann  durch  die  Linse.  Aber  ab- 
gesehen davon,  dass,  wie  oben  erwähnt ,  diese  Oeflnung  auf  die  Basis  des  allenfalls 
im  Glaskörper  convergirenden  Lichtkegels  einschränkend  wirkt ,  kann  die  Linse  die- 
jenigen Strahlen ,  welche  von  der  Oeffnung  stark  divergirend  ausgehen ,  bei  der 
grossen  Nähe  der  Lichtquelle  nur  weniger  divergent  oder  parallel  machen  ,  höchstens 
schwach  convergent,  und  es  ist  dadurch  die  Möglichkeit  eines  distincten  Schattens  auf 
der  Retina  gegeben. 

Wenn  es  nun  für  die  Entstehung  der  bemerkbaren  Gefässschatten  von  wesent- 
lichem Einfluss  ist,  dass  eine  kleine  Lichtquelle  in  oder  sehr  nahe  an  dem  Auge 
liege,  so  sollten  andere  Methoden  solche  Lichtquellen  zu  ei'zeugen  auch  geeignet  sein, 
die  Aderfigur  hervorzurufen.  Diess  ist  in  der  That  der  Fall.  Wenn  man  den  Licht- 
reflex an  einem  Ring,  einer  Thermometerkugel  u.  dgl.  nahe  vor  die  Pupille  bringt 
)ind  bewegt,  so  erscheint  in  dem  hellen  Zerstreuungskreise  die  Aderfigur  um  den 
gelben  Fleck  ebenso,  als  wenn  man  durch  eine  Oeffnung  gegen  den  hellen  Himmel 
sieht.  Dasselbe  gelingt,  wenn  man  vermittelst  einer  Gonvexlinse  durch  die  Pupille 
einen  Focus  in  das  Auge  wirft ,  von  welchem  dann  innerhalb  die  Strahlen  wieder 
divergiren.  Nur  muss  man  den  Grad  der  Beleuchtung  dabei  richtig  treffen.  Auf  die- 
selbe Weise  kommt  es  bei  Untersuchungen  mit  dem  Augenspiegel  vor,  dass  dem  beob- 
achteten Auge  die  Gefässfigur  sichtbar  wird.  Je  grösser  aber  die  Zahl  der  Erschei- 
nungen ist ,  welche  sich  aus  einer  Theorie  erklären  lassen ,  um  so  wahrscheinlicher 
wird  die  Theorie  selbst  *)'. 

Es  existirt  nun  noch  eine  Reihe  von  Phänomenen,  welche  mit  den  bisher  be- 
trachteten eine  gewisse  Aehnlichkeit  haben,  insofern  sie  itnserem  Sehorgan  ebenfalls 
das  Bild  einer  Gefässramification  verschaffen ,  welche  ohne  Zweifel  die  der  Retina  ist. 
Ich  meine  die  Erscheinung  einer  Gefässfigur  durch  Druck,  Conges- 
tion  etc.,  wobei  öfters  die  Bewegung  der  Blutkörperchen  in  den  Gefässen  wahi*- 
genommen  wird.  In  der  letzten  Beziehung  ist  wohl  zu  beachten,  dass  man  nicht  jedes 
Flimmern  im  Gesichtsfeld  auf  Rechnung  der  Blutbewegung  bringen  darf,  sondern  nur 
Bewegungen ,  welche  in  einer  bestimmten  dem  Verlauf  der  Gefässe  entsprechenden 
Weise  geschehen.  Was  nun  die  Wahrnehmung  des  Verlaufs  der  Gefässe  betrifft,  so 
kenne  ich  aus  eigener  Erfahrung  besonders  folgende  Foi-m.  Durch  äusseren  Druck 
oder  bloss  durch  den  Druck  des  Blutes  (beim  Husten ,  Bücken  etc.)  erscheinen  bei 
geschlossenen  Augen  einzelne  Theile  des  Gefässbaumes  hell ,  gelblich ,  aber  die  Er- 
scheinung wechselt ,  so  dass  bald  da ,  bald  dort  ein  Stück  mehr  vortritt.  Dabei  sind 
nur  die  etwas  grösseren  Gefässe  deutlicher  zu  erkennen ,  die  Verästelungen  iu's  Ein- 
zelne aber  nicht,  wie  denn  überhaupt  das  Ganze  au  Schärfe  und  Deutlichkeit  bei 


*)  Hieher  gehört  auch  der  von  Uneiv.  (Ophthalmoh)p;ie,  2.  Aufl.,  p.  277)  beschriebene 
intereH.sante  Fall,  wo  eine  Verdunkelung  der  Lin.senkapsel  die  Ersclioinung  der  Aderligur 
hervorbrachte.  Der  Erklärung  von  HhcIc,  dass  die  Linsenkapsol  hier  als  selbstleuehtender 
Punkt  wirkte,  des.scn  (irös.se  durch  die  enge  Pupille  beschrälnkt  war,  und  von  welchem 
divergirende  Strahlen  die  Retina  trafen  ,  .stinune  ich  vollkommen  bei  ,  wogegen  mir  bei  dorn 
Versuch  mit  der  KerzeuHamme  die  Vcrhilltuisse  in  der  oben  erörterten  Weise  abweichend  er- 
scheinen. 
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Weitem  liinler  den  früher  erwähnten  Formen  der  GefäRKfipur  znriiekhleibt :  bisweilen 
ist  eine  Bewegung  daran  zu  bemerken  ,  aber  einzelne  Uliitköi'perclien  nicht  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  Es  sclieint  mir  nun  ,  dass  man  für  dieses  Pl)änomen  durch- 
ans  nicht  dieselbe  Erklärung  suchen  darf,  wie  für  die  früheren ;  jene  entstanden  als 
Schattenrisse  durch  die  Einwirkung  objektiven  Lichtes,  diese  offenba,r  durch  den 
Druck  des  in  den  Gefässen  enthaltenen  Bluts.  Dass  durch  Druck  überhaupt  seusibele 
Theile  der  Retina  augeregt  werden  können,  ist  bekannt,  und  dass  dieser  Druck  unter 
der  Form  der  Gefässe  erscheint,  wenn  er  von  ihnen  ausgeht,  ist  nicht  auffallend, 
aber  auch  begreitlich ,  dass  auf  diese  Weise  kein  so  scharfes  und  vollkommenes  Bild 
entsteht  als  durch  den  Schattenriss ,  sowie ,  dass  die  Figur  nicht  dunkel ,  sondern 
leuchtend  erscheint.  Es  müssen  dabei  gar  nicht  nothwendig  primär  dieselben  Elemente 
der  Retina  betroffen  sein.  Ich  für  meine  Person  glaube ,  dass  für  objektives  Licht 
unter  gewöhnlichen  Umständen  bloss  Elemente  der  äusseren  Schichte  empfänglich 
sind,  während  für  Druck  wahrscheinlich  nicht  nur  jene,  sondern  hier  wie  anderwäi'ts 
auch  die  Nervenfasern  und  wohl  auch  die  zelligeu  Elemente  empfindlich  sind.  Es  ist 
nun  wahrscheinlich,  dass  letztere  Elemente,  und  zwar  vielleicht  besonders  die  Zellen, 
in  deren  Nachbarschaft  die  Gefässe  verlaufen ,  den  Druck  derselben  als  Lichtempfin- 
dung uns  übermitteln.  Die  Gefässe  sind  einer  Nadel  vergleichbar ,  die  auf  dreierlei 
Weise  unser  Sehorgan  afficiren  kann,  erstens  durch  den  gewöhnlichen  Sehact,  indem 
sie  ein  verkehrtes  Bild  auf  die  Retina  wirft,  zweitens  durch  den  aufrechten  Schatten, 
welchen  sie  auf  letzterer  erzeugt,  z.  B.  wenn  man  sie  ganz  nahe  vor  das  Auge  und 
hinter  eine  feine  Oeffnung  hält ,  und  endlich  drittens  ohne  objektives  Licht  durch 
Druck ,  der  unmittelbar  applicirt  nicht  verfehlen  würde  eine  sehr  lebhafte  Licht- 
empfiudung  zu  erregen ,  aber  auch  durch  die  Sklerotika  als  Licht  in  subjektivem 
Sinn  percipirt  wird.  Der  zweiten  Erscheinungsweise  sind  die  Aderfiguren  vergleich- 
bar ,  welche  oben  als  Schatten  erklärt  wurden ,  der  dritten  die  Erscheinung  der  Ge- 
fässe durch  Blutdruck ,  und  die  erste  Hesse  sich  herstellen ,  wenn  Jemand  an  einem 
Augenspiegel  Vorrichtungen  anbrächte ,  um  seine  eigene  Retina  zu  beti'achten.  Es 
würden  dann  unsere  eigenen  Centralgefässe  offenbar  auf  drei  wesentlich  verschiedene 
Weisen  zur  Pei-ceptiou  kommen.  Die  Wahrnehmung  der  Gefässe  durch  Druck  kann 
also  die  Erklärung  der  anderen  Formen  der  Aderfigur  als  Schatten  durchaus  nicht 
beeinti-ächtigen ,  und  es  scheint  mir ,  dass  Meissner  nicht  Recht  hatte  eine  identische 
Theorie  für  alle  Formen  des  Sichtbarwerdens  der  Gefässe  zu  verlangen ,  obschon, 
wenn  ich  nicht  irre ,  auch  andere  Physiologen  und  Ophthalmologen  diese  Ansicht 
theilen.  In  andern  Fällen  kommt  weniger  der  Verlauf  der  Gefässe  als  die  Bewegung 
des  Blutes  zur  Wahrnehmung,  wie  sie  u.  A.  von  Ruete  (Untersuchung  des  Auges 
p.  56)  geschildert  wird,  und  ich  sehe  keinen  Grund,  wenn  die  Erscheinung  im  Dun- 
keln wahrgenommen  wird ,  sie  nicht  auf  einen  abwechselnd  an  verschiedenen  Stellen 
durch  die  Blutbewegung  veranlassten  stärkeren  Druck  zu  beziehen ,  Mie  gewöhnlich 
geschieht.  Dagegen  könnten  eher  Zweifel  bestehen ,  wie  viel  von  der  Erscheinung 
dem  Druck,  wie  viel  der  Mitwirkung  objektiven  Lichtes  zuzuschreiben  ist,  wenn  jene 
bei  offenen  Augen  beobachtet  wd ,  wie  diess  bekanntlich  häufig  der  Fall  ist. 

Es  scheint  nun  aber  die  Blutbewegung  in  einer  noch  viel  ausgeprägteren  Form 
zui-  Anschauung  zu  kommen ,  welche  von  den  Beobachtern  mit  zu  den  durch  Druck 
bedingten  Phänomenen  gerechnet  wird ,  SteinhucJCs  ursprüngliche  Abhandlung  liegt 
mir  nicht  vor,  aber  Purkhije  (Neue  Beiträge  p.  118)  giebt  an,  durch  Druck  die 
Aderfigur  in  völliger  Conformität  der  Verästelung  mit  den  andern  Erscheinungsweisen 
und  mit  unausgesetztem  Fortrollen  der  Kügelchen  hervorrufen  zu  können,  und  Meiss- 
ner vergleicht  den  Anblick  vollkommen  dem  bei  mikroskopischer  Betrachtung  des 
Kreislaufs  in  der  Froschschwimmhaut,  wobei  die  Blutkörperchen  je  nach  dem  Durch- 
messer des  Gefässes  nur  in  einer  Reihe  oder  zu  mehreren  neben  einander  verliefen. 
Einen  dem  letzten  Bilde  entsprechenden  Eindruck  habe  ich  einmal  bei  geschlossenen 
Augen  nach  mehrfachem  Experimentiren  gehabt ,  aber  ich  muss  gestehen ,  dass  der- 
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selbe  so  eigcnthümlioh  deutlich  war  und  mich  die  Porra  der  Gefässo  um  den  gelben  Fleck 
so  wenig  erkennen  liess,  das  sich  nicht  wagen  würde,  die  volle  Realität  der  ICrscheiuung 
zu  behaupten.  Wenn  ich  ,  wie  Riwte  und  Meissner  empfehlen ,  anhaltend  eine  helle 
Fläche  betrachte ,  so  erscheinen  mii"  zwar  Bewegungsphänomene ,  welche  ich  wenig- 
stens thoilweise  als  von  der  Blutbewegung  hervorgebracht  ansehen  muss ,  es  sind 
dieselben  aber  an  Deutlichkeit  nicht  entfernt  mit  der  eben  berührten  Erscheinung 
oder  dem  Bilde  des  Blutlaufs  unter  dem  Mikroskop  vergleichbar.  Ich  will  das  Wesen 
dieser ,  so  zu  sagen ,  mikroskopischen  Erscheinung  des  Blutlaufs  in  der  Retina  vor- 
läufig dahingestellt  sein  lassen ,  und  nur  noch  der  Grösse  der  verschiedenen 
Formen  der  Aderfigur  erwähnen. 

Schon  oben  ist  gelegentlich  angeführt  worden ,  dass  die  Breite  des  Schattens 
eines  bestimmten  Gefässes  und  die  relative  Lage  der  Schatten  verschiedener  Gefässe 
eine  etwas  wechselnde  ist  und  sein  muss ,  nach  der  Lage  und  Beschaffenheit  der 
Lichtquelle ,  welche  den  Schatten  verursacht.  Hievon  abgesehen  scheinen  mir  nicht 
nur  die  auf  verschiedene  Weise  erzeugten  Schattenbilder ,  sondern  auch  die  durch 
Druck  erzeugten  leuchtenden  Ramificationen  im  Wesentlichen  dieselbe  scheinbare 
Grösse  zu  haben*)  und  zwar  eine  Grösse,  welche  zu  der  des  ganzen  Gesichtsfeldes 
annähernder  Schätzung  nach  in  demselben  Verhältniss  steht ,  wie  die  entsprechenden 
Partien  des  Gefässbaums  (namentlich  die  beiden  Hauptäste,  welche  bogenförmig  ober- 
und  unterhalb  des  gelben  Flecks  hinziehen  und  ihre  Zweige ,  welche  gegen  die  hori- 
zontale Trennungslinie  hin  sich  verbreiten)  zu  der  Ausdehnung  der  ganzen  Retina**). 
Im  Falle  sich  diess  bei  genauerer  Untersuchung ,  wie  ich  kaum  bezweifle ,  bestätigt, 
so  spricht  die  Uebereinstimmung  der  auf  verschiedene  Methoden  erzeugten  Schatten- 
bilder wieder  für  ein  gemeinschaftliches  Entstehungsprincip ;  ferner  das  Grössen- 
verhältniss  zum  Gesichtsfeld  dafüi- ,  dass  die  Schatten  von  den  je  benachbarten  sensi- 
beln  Elementen  aufgenommen  werden ,  endlich  würde  sich  aus  der  Aehnlichkeit  des 
Druckbildes  eines  Gefässes  mit  dem  Schattenbilde  eine  Unterstützung  der  Ansicht 
entnehmen  lassen ,  dass  die  Ganglienzellen  der  Retina  die  Localisation  des  Gesichts- 
eindrucks bedingen,  vorausgesetzt  nämlich,  dass  diese  Zellen  den  Druck  der  Gefässe 
direkt  percipiren,  das  objektive  Licht  dagegen  nur  unter  Vermittelung  der  Zapfen. 
Ueber  die  Grösse  der  Figur,  welche  zugleich  die  Bewegung  der  Blutkörperchen  zeigt, 
äussert  sich  Purkinje  nicht,  nach  Meissner  aber  übertrifft  sie  die  der  andern  Ader- 
figuren bedeutend. 

Meissner  nimmt  hiebei  Bezug  darauf,  dass  /.  Müller  (Vergl.  Phys.  des  Gesichts- 
sinnes p.  62)  sagt:  ,,Das  Maass  alles  Maasses,  aller  scheinbaren  Grössen  der  Dinge 
ist  die  sich  gleichbleibende  wahre  Grösse  des  Anges  und  seiner  Netzhaut  in  der 
unmittelbaren  Anschauung  ihrer  selbst , ' '  und  die  durch  Bewegungen  eines  Kerzen- 
lichts erzeugte  dunkle  Aderfigur  als  solche  wahre  Grösse  bezeichnet.  Meissner  glaubt 
nun,  dass  die  Wahrnehmung  der  Gefässe  mit  den  einzelnen  Blutkörperchen  das  Maass 
alles  Maasses  ,  die  wahre  Grösse  genannt  werden  müsse  ,  die  anderen  Gefässfiguren 
der  Netzhaut  aber ,  welche  weit  kleiner  sind,  schon  scheinbare  Grössen ,  Grössen  von 
Objekten  seien ,  wass  nichts  Anderes  heissen  würde ,  als  dass  die  Gefässe  bei  jenen 


*)  Meissner  sagt,  dass  bei  Bewegung  einer  feinen  Oeffnung  vor  der  Pupille  die  Gefässe 
ihm  stärker  vergrössert  erscheinen,  dass  diess  jedoch  auch  Täuschung  durch  die  Wahrnehmung 
des  feinen  Details  und  die  Bewegung  des  Gesichtsfeldes  sein  könuto. 

**)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei  Schätzung  der  scheinbaren  Grösse  der  Ader- 
figur stets  die  Entfernung  zu  berücksichtigen  ist,  auf  ■welche  man  sie  projicirt.  Sie  verhält 
sich  in  dieser  Beziehung  wie  ein  Nachbild,  das  klein  erscheint,  wenn  man  in  die  Nähe  sieht, 
gross,  wenn  in  die  Ferne.  Bio  Winkelgrö.s.se  bleibt  aber  dabei  dieselbe.  leli  habe  zur 
Vergleichung  die  Entfernung  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  von  dem  Fixationspunkt  benutzt, 
welche  in  der  Aderfigiir,  so  viel  ich  bemerken  konnte,  eben  so  gross  war,  als  die  Entfer- 
nung des  blinden  Flecks  bei  Betrachtung  äusserer  Objekte.  Aucli  J.  3luller  (Physiol.  des 
Gesichtssinnes  p.  (-il)  bezeichnet  das  Netz  der  schwarzen  Adern  als  das  ganze  Gesichtsfeld  um- 
fassend. 
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Versuchen  wie  äussere  Objekte  mittelbar  angesohaiit  würden.  Hiegegen  muss  ich 
jedoch  erinnern,  dass  mir  naoli  dem  Obigen  die  scheinbare  (irösse  der  Gefässscliatten 
der  wahren  Grösse  des  Retinafeldes,  zu  welchem  sie  gehören,  zu  entsprechen  scheint, 
und  obschott  man  ihre  Grösse  genau  genommen  nicht  als  die  wahre  bezeichnen  kann, 
da  im  Sinne  /.  MüUer'n  eigentlicli  nur  die  Grösse  der  unmittelbar  sich  selbst  empfin- 
denden Theile  im  Gesichtsfeld  eine  wahre  genannt  werd(^n  kann  ,  ein  auf  die.se  ge- 
worfener Schatten  aber  so  gut  wie  ein  beim  gewöhnliclien  Sehen  erzeugtes  verklei- 
nertes Bild  als  scheinbare  und  nach  Umständen  wechselnde  Grösse  angesehen  werden 
muss ,  so  kommt  doch  wohl  nach  Beobachtung  und  Theorie  die  Grösse  der  Gefäss- 
schatten  der  wahren  Grösse  (oder  Entfernung)  der  ihnen  zunächst  gelegenen  empfin- 
denden Retinatheilchen  sehr  nahe.  Ein  Unterschied  wird  nur  dadurch  hervorgebracht, 
dass  eine  kleine  Entfernung  zwischen  Gefässen  und  sensibeln  Elementen  existirt. 
Unter  diesen  Umständen  ist  es  allerdings  bemerkenswerth,  wenn  die  Form  der  Gefäss- 
figur,  welche  ich  oben  als  die  mikroskopische  bezeichnet  habe ,  nach  Meissner  bedeu- 
tend grösser  ist,  d.  h.  wenn  derselbe  Theil  der  Gefässramification  einen  relativ 
grösseren  Theil  des  Gesichtsfeldes  einnimmt.  Man  könnte  in  diesem  Falle  fragen,  ob 
nicht  diess  eine  scheinbare ,  oder ,  wie  man  auch  sagen  könnte ,  eine  Bildgrösse  ist, 
da  ja  eine  Vergrösserung  eben  so  gut  denkbar  ist,  als  eine  Verkleinerung,  allein  es 
fehlen  dafür  vorläufig  alle  Anhaltspunkte.  Dagegen  wäre  vielleicht  zu  untersuchen, 
ob  die  auscli einend  bedeutendere  Grösse  nicht  von  einer  ungewöhnlichen  Deutlich- 
keit herrührt ,  wie  Meissner  selbst  bei  einer  andern  Gelegenheit  vermuthet.  Denn  es 
ist  schwer  anzunehmen ,  dass  eine  Anzahl  von  Elementen  (Zellen ,  Nerven '?) ,  wenn 
sie  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  vermittelst  der  äusseren  Schichten  angeregt  werden, 
eine  Empfindung  von  bestimmter  Grösse  geben  sollten ,  dagegen  wenn  sie  direkt 
durch  Druck  gereizt  werden ,  eine  Empfindung,  welche  einen  viel  grösseren  Theil 
des  Gesichtsfeldes  einnimmt. 

Endlich  wäre  eine  Möglichkeit  der  Erklärung  auf  anatomischem  Wege  noch  in 
Folgendem  gegeben  :  Die  Anordnung  der  inneren  Retinaschichten  ,  und  zwar  beson- 
ders der  Zellen,  ist  otTenbar  der  regelmässigen  Ausbreitung  der  äussersten  nicht  ganz 
conform.  So  ist  in  der  Mitte  des  gelben  Flecks  die  Zellenschichte .  welche  an  seinem 
Rand  zu  bedeutender  Mächtigkeit  angewachsen  ist,  wieder  auf  wenige  Reihen  ver- 
dünnt, und  es  ist  möglich,  dass  nicht  überall  die  Zellen  gerade  einwärts  vor  den  zu 
ihnen  gehörigen  Elementen  der  äussern  Schichten  liegen.  Auf  diese  Weise  könnte 
ein  Gefäss,  dessen  Schatten  unter  Vermittlung  der  äusseren  Schichten  auf  wenige 
Zellen  wirkt,  durch  Druck  auf  eine  grössere  Zahl  von  Zellen  wirken,  und  dadurch 
eine  ausgedehntere  Empfindung  veranlassen.  Es  könnte  diess  jedoch  nur  für  gewisse 
kleinere  Strecken  des  Gefässbaums  gelten ,  und  eine  grosse  Regelraässigkeit  des  Ein- 
drucks wäre  schwer  denkbar.  Ueberhaupt  ist  es  wohl  kaum  noch  erlaubt,  so  ein- 
gehende Theorien  zu  bauen,  so  lange  der  Boden  noch  mehrfach  unsicher  ist. 

Jedenfalls  aber  kann  diese  wenig  verfolgte  Erscheinung  des  Blutlaufs  in  an- 
scheinend sehr  vergrössertem  Maassstabe  für  die  Deutung  der  zuerst  betrachteten 
Formen  der  Gefässfigur  nicht  raaassgebend  sein  ,  und  da  alle  Thatsaclien,  welche  auf 
letztere  direkt  Bezug  haben ,  mit  der  Erkläi'ung  stimmen  ,  dass  diese  Figuren  durch 
den  Schatten  der  Gefässe  entstehen ,  so  darf  man  au.  derselben  wohl  festhalten ,  so 
lange  sie  nicht  durch  neue  Erfahrungen  direkt  widerlegt  wird. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Folgerungen,  welche  sich  aus  der  Erscheinungs- 
weise der  Aderfigur  und  ihrer  Erklärung  für  die  funktionelle  Bedeutung  einzelner 
Retinaschichten  ergeben. 

Wenn  der  Schatten,  welchen  die  Gefässe  der  Retina  unter 
dem  Einflüsse  einer  vor  ihnen  befindlichen  Lichtquelle  werfen, 
als  solcher  von  den  sensibeln  Elementen  der  Retina  pcrcipirt 
wird,  so  können  letztere  nicht  zwischen  Lichtquelle  und  Gefäs- 
sen, somit  nicht  vor  diesen  liegen.    Das  Licht  muss,  ehe  es  zur  Percep- 


ü.  Ueber  die  eiitoptiselie  Walinieliinuug  der  Netzliiuitgei'iisse  etc. 
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tion  kommt,  au  deu  Gefüssen  vorbei  gegaugcii  sein,  und  die  uach  einwärts  von  letzte- 
ren gelegenen  Elemente  können  niclit  die  Fälligkeit  haben,  dureli  das  von  voi'n  lier 
eindringende  objective  Licht  (Aetiierwclleu)  so  verändert  zu  werden,  dass  für  unser 
Centrai-Sehorgan  Lichtempfindung  resultirt. 

Untersucht  man  mit  Jiücksiclit  liierauf  die  Lage  der  Gel'ässse  zu  den 
einzelnen  lietinaschichten ,  so  zeigt  sich,  namentlich  an  sei)kreeliten  Schnitten 
erhärteter  Präparate  auf  unzweit'elhal'te  Weise,  das«  dieselben  beim  Menschen*), 
niclit  wie  früher  häufig  behauptet  wurde,  an  der  Innenfläche  der  lietina  ausgebreitet 
sind,  sondern  in  der  Substanz  der  Ketina  selbst  und  zwar  in  verschiedener  Höhe 
liegen.  Die  grossem  Stämme  liegen  anfänglich  von  der  Eintrittsstelle  aus  an  und  in 
der  Nervenschichte,  die  weitere  Verzweigung  aber  gehört  zum  grössten  Theile  der 
Schichte  der  Nervenzellen  au,  welche ,  wo  sie  in  grösserer  Menge  liegen,  die  Gelasse 
nicht  selten  von  allen  Seiten  umgeben.  Ein  guter  Theil  der  kleineren,  capillaren  Ge- 
fässe  aber  verläuft  nicht  nur  an  der  äusseren  Grenze  der  Zellenscliichte ,  sondern 
gänzlich  ausserhalb  derselben  in  der  grauuKisen ,  und  seltener  der  inneren  Körner- 
schichte. Es  liegt  also  die  Mehrzahl  der  Gefässe  hinter  der  Ausbreitung  der  Opticus- 
fasern,  sowie  hinter  deu  inneren  Enden  der  Kadialfasern ,  ein  Theil  derselben  aber 
auch  hinter  den  Zellen,  und  es  geht  daraus  hervor,  dass  die  der  innersten 
Schichte  angehörigen  Opticusfasern,  sowie  die  inu  eren  Enden  ,  der 
ßadialfasern  und  sehr  wahrscheinlich  auch  die  Zellen  au  sich  für 
objectives  Licht  nicht  empfänglich  sind.  Bekanntlich  hat /ZeZwÄo^fe  für  die 
Nerven  denselben  Schluss  aus  dem  vielfachen  Uebereinanderliegen  derselben  und  der 
daher  resultirenden  Unmöglichkeit  einer  isolirten  Auffassung  der  Bildpunkte  gezogen, 
und  ich  habe  an  die  Beschreibung  der  vielfachen  Schichtung  der  Ganglienkugeln  am 
gelben  Fleck  für  diese  dieselbe  Folgerung  geknüpft  (W.  V.  IV,  p.  100  und  dieses  Werk 
p.  24),  für  die  inneren  Radialfaserenden  glaubte  ich  dort  den  Zusammenhang  mit  dem 
Limitans,  welchen  ich  für  einen  Theil  derselben  nachgewiesen  hatte,  sowie  ilir  Fehlen 
am  gelben  Fleck  als  hinreichend  charakterisirend  ansehen  zu  dürfen ,  um  sie  nicht  als 
Fortsetzung  der  Opticusfasern,  und  somit  nicht  als  Licht  percipirend  aufzufassen.  Es 
ergibt  sich  also  für  die  erwähnten  inneren  Schichten  der  Retina,  dass  es  aus  sehr  ver- 
schiedenartigen Gründen  kaum  denkbar  ist,  dass  sie  die  Licht  percipireuden  seien. 

Es  lässt  sich  aber,  wie  ich  glaube ,  aus  den  Erscheinungen  der  Aderfigur  nicht 
nur  ableiten,  dass  die  Elemente,  welche  das  objective  Licht  percipireu,  nicht  vor  den 
Gefässen ,  sondern  auch,  dass  dieselbe  in  einer  gewissen  Entfernung 
hinter  den  Gefässen  liegen.  Es  geht  diess  einfach  daraus  hervor ,  dass  der 
Gefässschatteu  eine  ziemlich  erhebliche  Verschiebung  gegen  die  sensiblen  Elemente 
der  Retina  zeigt,  wenn  die  Lichtquelle  bewegt  wird.  Läge  die  Schichte ,  welche  das 
Licht  aufnimmt,  unmittelbar  hinter  den  Gefässen ,  so  würde  die  Verschiebung  null 
oder  ganz  gering  sein.  Diesem  nach  ist  also  zu  schliessen,  dass  eine  der  äusseren  von 
den  Gefässen  entfernteren  Schichten  der  lietina  das  Licht  percipirt. 

Da  nun  die  Grösse  der  Verschiebung  (Parallaxe)  des  Gelassschattcns  in  einem 
ganz  bestimmten  Verhältniss  zu  der  Entfernung  steht,  in  welcher  sich  die  Gefässe  vor 
der  den  Schatten  auffangenden  Ebene  befinden,  so  liegt  die  Möglichkeit  vor,  aus 
jener  Grösse  der  Parallaxe  die  Entfernung  der  percipireuden 
Scliichte  von  den  Gefässen  zu  bereclinen,  und  mit  der  direct  anato- 
misch beobachteten  Entfernung  der  äusseren  Ketinaschichten  von  den  Gefässen  zu 
vergleichen. 

Das  Verfahren,  dessen  ich  micli  liierbei  bediente,  war  folgendes :  Ich  bestimmte 
zuerst  aus  der  scheinbaren  Verschiebung  des  Gefässschattens ,  welche  bei  Bewegung 
des  Lichtpunktes  an  d(!r  Sklerotika  entstellt,  die  wirkliche  auf  der  Retina,  indem  icli 
jene  auf  eine  Fläche  von  bekannter  Entfernung  projicirt  maass ,  und  dann  wie  oben 


*)  Bei  vielen  Thiereu  sind  die  Verhältnisse  in  dieser  Jieiiiehung  abweichend. 
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bei  der  gefiisslosen  Stelle  iuigegeben  Ist,  vevfulir.  Kh  gelingt  diess  am  leichtesten  bei 
einein  der  Aestclien,  welche  von  oben  oder  unten  auf  den  gelben  Fleck  losgehen  und 
in  der  unuiittelbiiren  Muchbarschuft  des  letzteren.  Ausserdem  wurde  die  Excursiou 
der  Bewegung  der  Lichtquelle  an  der  Sldorotika  bei  jedem  Versuch  mit  dem  Zirkel 
gemessen  und  ebenso  au  mehreren  Augen  die  Entfernung  des  gelben  Flecks  von  den 
ein/einen  Punkten  der  Sklerotika  bestimmt ,  auf  welche  vom  Hornliautrand  bis  zum 
Aequator  des  Auges  rückwärts  die  Lichtquelle  versetzt  wird.  Es  ist  nun  in  Fig.  29, 
wenn  o  das  Gefäss  am  gelben  Fleck  bedeutet,  a  und  b  die  beiden  Stellen  au  der 
Sklerotika,  ^zwischen  welchen  der  Lichtpunkt  wechselt,  a  und  b'  die  beiden  Punkte, 
auf  welche  abwechselnd  der  Schatten  des  Gefässes  o  fällt,  und  wenn  a-o-b  und  a'-u-b' 
als  Dreiecke  betrachtet  werden  : 

a'-o  :  b-o  =  a'-b'  :  a-b 

V  A 

a  -o  =:  —  X  0-0 

ft-o 

und 

b'-o  :  a-o  =  a'-b'  :  a-b 
a'-b' 

0  -o  =   X  a-0. 

a-b 

Da  nun  a'-o  und  b'-o  die  Entfernung  des  Gefässes  von  der  den  Schatten  auf- 
fangenden Retinascliichte  in  mehr  oder  weniger  schräger  Richtung  angeben ,  so  habe 
ich  durch  eine  ähnliche  Proportion  die  Entfernung  in  senkrechter  Linie  berechnet, 
indem  ich  den  Durchmesser  des  Auges  zu  Hilfe  nahm.  Es  wurde  dasselbe  hiebei  von 
der  Hornhaut,  die  hier  von  keiner  Bedeutung  ist,  abgesehen  als  Kugel  betrachtet,  und 
es  ist  dann  : 

c'-o  :  b'-o  =  b-o  :  c-o 

,  b  -o  V  b-o 

c  -0  =  

c-o. 

Es  ist  kaum  nötliig  zu  erwähnen,  dass  es  in  einigen  Punkten  ganz  unmöglich,  in 
anderen  höchst  schwierig  ist ,  eine  solche  Berechnung  mit  absoluter  Genauigkeit  zu 
machen.  Es  ist  ohne  besondere  Verästelung  gar  nicht  leicht  die  Bewegung  der 
Lichtquelle  und  die  Verschiebung  der  Aderfigur  genau  zu  messen,  und  Jedenfalls  muss 
man  für  das  eine  oder  das  andere  einen  zweiten  Beobachter  zu  Hilfe  ziehen.*) 

Ebenso  ist  die  Bestimmung  des  Abstandes  des  Gefässes  von  den  verschiedeneu 
Punkten  der  Sklerotika  misslich,  da  sie  an  verschiedenen  Augen  merklich  variirt  und 
begreiflicherweise  an  einem  gegebenen  Auge  nur  approximativ  gelingen  kann.  Ich 
habe  dazu  besonders  Durchschnitte  von  in  Chromsäure  erhärteten  oder  gefrorenen 
Augen  benützt ,  dann  die  Innenfläche  der  Sklerotika  und  die  Retina  in  der  Gegend 
des  gelben  Flecks  zu  Endpunkten  der  zu  messenden  Linien  genommen ,  und  aus  den 
Mitteln  der  gefundenen  Werthe  eine  Skala  entworfen ,  welche  den  gesuchten  Abstand 
des  gelben  Flecks  von  der  Sklerotika  je  um  1  Mm.  weiter  vom  Hornhautrand  enthielt. 
Das  Unsichere  der  Lage  des  Kreuzungspuuktes  für  bestimmte  Verhältnisse,  sowie  die 
nicht  kugelige  Form  des  hintereu  Segmentes  des  Bulbus  sind  ebenfalls  bekannte 
Hindernisse.  Dazu  kommt  insbesondere,  dass  ich  meinen  Augen  eine  so  anhaltende 
und  intensive  Beschäftigung  mit  diesen  Untersuchungen  nicht  zumuthen  durfte ,  als 
nöthig  gewesen  wäre,  um  das  zu  erreichen,  was  überhaupt  erreicht  werden  kann.  Aus 
diesen  Gründen  habe  ich  gar  nicht  gestrebt,  der  Rechnung  eine  strenge  Form  zu 
geben,  da  letztere  von  wenig  Werth  ist,  wo  die  bedingenden  Momente  unsicher  sind.**) 


*)  Die  Herren  Althof  und      v.  Franquc  haben  mich  in  beiden  Richtungen  bei  diesen 
Versuchen  unterstützt. 

**)  Es  scheint  mir  überhaupt  sehr  zweifelhaft,  ob  blosse  mathematische  Sehaustücke 
und  Etüden,  wie  sie  hier  und  da  producirt  werden,  geeignet  sind,  der  exacten  Methode  den 


Iii 


f..  Ueber  die  entuptisclu'  AViilirnclmiung  der  Netzliiuit^'efiissc  etc. 
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Im  vorliegenden  Fall  wäre  es  um  so  weniger  am  Platz  eine  bloss  approximatl\  e  lie- 
stimmung  von  \  orneherein  zu  verwerfen  ,  als  die  Grösse ,  wel(;li((  mit  der  gesuchten 
verglichen  werden  soll,  nämlich  die  Entfernung  der  Stäbchen-  resp.  Zapfen-Scliichte 
von  den  Uefässen  im  Umkreis  des  gelben  Flecks  eine  ziemlich  schwankende  und 
seil  wer  zu  bestimmende  ist.  Weimjene  ydiichte  wivklic.li  diejenige  ist,  welche  die 
Schatten  der  Ciefässe  percipirt,  so  muss  auch  bei  gleiclier  Bewegung  der  Lichtquelle 
die  Verschiebung  der  letzteren  an  verschiedenen  Orten  innerhalb  gewisser  üräuzen 
verschieden  sein  ,  und  ich  glaube ,  dass  man  bei  anhaltenderer  Beobachtung  dahin 
kommen  kann,  solche  Verschiedenheiten  au  bestinnnten  Stellen  auch  experimentell 
uaclizuweisen  und  mit  dem,  was  die  anatomische  Untersuchung  der  analogen  Stellen 
ergibt,  zn  vergleichen.  Bei  der  beschränkten  Keilie  von  Messungen,  welche  mir  bisher 
anzustellen  möglich  war,  konnte  es  mir  nur  darauf  ankommen  vorläufig  zu  sehen,  ob 
sich  eine  ungefähre  Uebereiustiramuug  des  anatomischen  Befundes  und  der  Paral- 
laxen-Grösse  ergibt,  und  ich  glaube,  dass  diess  unter  Berücksichtigung  der  zahlreichen 
Fehlerquellen  in  soweit  der  Fall  ist ,  dass  atuch  nach  den  Resultaten  dieser  Unter- 
suchung die  einfachste  Erklärung  der  Thatsacheu  darin  bestellt,  dass  die  Gefässfigui' 
bei  den  fraglichen  Versuchen  ein  Schattenbild  ist,  und  dass  die  äusseren  Re- 
tinaschichten dieses  Schattenbild  auffangen. 

Was  nun  die  einzelnen  Werthe  betrifft ,  welche  ich  auf  obige  Weise  für  die  Ent- 
fernung der  Gefässe  von  der  ihren  Schatten  auffangenden  Fläche  erhielt ,  so  waren 
sie  für  meine  eigenen  Augen  : 

0,17 

0,19  —  0,21  *) 
0,22 

0.25—29 
0,29  —  32  Mm. 

Ueber  oder  unter  den  bezeichneten  Extremen  gelegene  Werthe  habe  ich  nie  er- 
halten. 

Für  die  Augen  von  drei  anderen  Beobachtern  ergab  sich  : 

0,19 
0,26 

0,33  Mm. 

Ich  muss  hiebei  erwähnen,  dass  für  letztere,  namentlich  bei  den  ersten  Beobach- 
tungen auch  viel  bedeutendere  Grössen  sich  ergaben,  0,53  und  noch  mehr.  Ich  glaube 
jedoch  diess  darauf  beziehen  zu  müssen ,  dass  man  anfänglich  die  Verschiebung  dei* 
Gefässschatten  sehr  leicht  zu  gross  schätzt,  indem  man  denselben  mit  dem  Auge  folgt, 
statt  den  Fixationspunkt  un verrückt  zu  erhalten.  Kleinere  Werthe  als  die  obigen 
kamen  auch  hier  nicht  zum  Vorschein. 

Die  Methode  der  Berechnung  würde  wohl  etwas  besser  sein,  wenn  man  einen 
Punkt  un  verrückt  fixirend  einen  Lichtpunkt  bald  am  Innern,  bald  am  äussern  Augen- 
winkel auf  der  Sklerotika  anbrächte  ,  und  dabei  jedesmal  die  scheinbare  Lage  eines 
bestimmten  Gefässschattens  zu  dem  fixirten  Punkt  auf  einer  Fläche  von  gemessener 
P^ntfernung  beobachtete.  Ich  habe  auch  die  Grösse  der  gefässlosen  Stelle  in  der  Mitte 
der  Retina  zu  einer  ähnlichen  Berechnung  verwendet ,  indem  ich  die  Lichtquelle  an 
der  Sklerotika  so  weit  vom  ITornhautrande  entfernte ,  bis  der  Schatten  des  innersten 
Gefässes  auf  den  Fixationspunkt  fiel  (10 — 11  Mm.).    Aus  der  Entfernung  dieser 


Eingang  zu  verschaffen ,  -welcher  ihr  zu  wünschen  ist.  Es  dürfte  damit  leicht  gehen ,  wie 
mit  den  chemischen  Formeln ,  deren  Uebermaass  Manches  zu  verderben  droht ,  das  kaum  er- 
worben war. 

*)  Wo  zwei  Zahlen  für  eine  Beobachtung  stehen ,  sind  zweierlei  Grössen  für  die 
Verschiebung  der  Lichtquelle  au  der  Sklerotika  oder  des  Gefässschattens  im  Gesichtsfelde 
in  Rechnung  gebracht,  weil  die  Beobachtung  nicht  ganz  zwischen  beiden  Grössen  ent- 
scheidend war. 
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Stelle  der  Slderotik.i  von  der  Macula  lutea,  sowie  von  der  eutspreclienden  Stelle  auf 
der  audern  Seite  des  Auges  und  der  (irfwse  des  getasslosen  1^'lecks  (u,4  M.)  ergibt 
sich  ein  Werth  von  U,2l — 0,23  Mni.  für  den  Abstand  des  innersten  Capillargefässes 
an  der  Macula  lutea  von  der  den  Schatten  auft;uigenden  Schichte  (Zapfen).  Doch 
mochte  ich  diese  Grosse  einer  genaueren  Feststellung  bei  wiederhüllen  Beobaclituugeu 
vorbehalten,  um  so  mehr,  als  die  fragliche  Stelle  der  Retina  neben  iiirer  pliysiologi- 
scheu  Wichtigkeit  auch  vorzugsweise  Schwierigkeiten  für  die  aualomische  Unter- 
suchung darbietet,  so  dass  man  alle  Behelfe  zu  einer  genaueren  Keuutniss  derselbeu 
aufsuchen  muss.  —  Von  den  andern  Methoden  des  Purki/ije  tiditin  Versuchs  verspi  icht 
die  Bewegung  einer  feineu  Oeffnung  vor  der  Pupille  wenig ,  da  mau  um  eine  etwas 
bedeutendere  Verschiebung  zu  erhalten  grossere  Bewegungen  vor  der  erweiterten 
Pupille  machen  muss,  dabei  aber  die  unverrückte  Fixation  eines  Punktes  schwierig 
ist.  Dagegen  gibt  die  ursprüngliche  Methode  der  Bewegung  einer  Flamme  vor  der 
Pupille  aus  ftiiher  berührten  Gründen  eine  sehr  bedeutende  Verschiebung  der  Gefäss- 
schatten  und,  wenn  man  vorerst  aus  der  jeweiligen  Stellung  der  Flamme  die  Lage  des 
Bildchens  im  Auge  als  der  eigentlichen  Lichtquelle  bestimnaen  will ,  so  wird  diese 
Methode  dadurch,  dass  sie  höhere  Gruudwerthe  für  die  Parallaxe  gibt,  vielleicht  noch 
bessere  Kesultate  als  die  von  mir  oben  benutzte  erwarten  lassen. 

Man  kann  auch  durch  2  Lichtquellen  auf  der  Sklerotika  oder  vor  der  Pupille 
gleichzeitig  2  Schatten  von  demselben  Gefäss  erzeugen,  deren  Abstand  man  messen 
und  zur  Berechnung  benützen  könnte.  Ich  habe  jedoch  solche  Messungen  noch  nicht 
ausgeführt. 

Es  sind  nun  die  oben  gefundenen  Wertlie  mit  der  Entfernung  der  äusseren 
Schic'hten  der  Retina  von  deuGefässen  zu  vergleichen.  Nach  bekannten  anatomischen 
Thatsachen  ist  dabei  die  S  täb  cliens chi  chte  ,  in  welcher  zugleich- die  Zapfen 
liegen,  besonders  in's  Auge  zu  fassen.  Nach  zahlreichen  Untersuchungen  muss  ich 
annehmen,  dass  die  Entfernung  der  Gefässe  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  in  der 
Gegend  des  gelben  Flecks  für  die  Mehrzahl  zwischen  Ü,2  und  0,3  Mm.  beträgt. 
Zieudich  bedeutende  Schwankungen  erklären  sich  theils  dadurch  ,  dass  die  Gefässe 
nicht  alle  in  einer  Höhe  liegen ,  theils  dadurch ,  dass  die  einzelnen  Schichten  der 
Eetina  in  jener  Gegend  merklich  an  Dicke  ab-  und  zunehmen.  So  nimmt  namentlich 
die  Nervenschichte  gegen  den  gelben  Fleck  von  drei  Seiten  her  rasch  ab,  die  Zellen- 
schichte dagegen  beträchtlich  zu,  um  in  der  Mitte  des  Flecks  sich  wieder  auf  wenige 
Schichten  zu  reduciren ;  ebenso  verdünnt  sich  oder  schwindet  die  granulöse  Schichte 
in  der  Mitte ;  die  innere  Körnerschiclite  und  Zwischenkörnerschichte  nehmen  gegen 
die  Macula  bedeutend  zu,  während  die  äussere  Körnerschichte  dünner  wird.  Bei  dem 
Allen  dürften  aber  nur  wenige  Gefässe  im  gelben  Fleck  und  seiner  Umgebung  näher 
oder  ferner  von  den  Zapfen  liegen  als  0,2  —  0,3  Mm.  und  jedenfalls  nicht  um  sehr 
erhebliche  Grössen.  Mit  diesem  anatomischen  Befund  stimmt  aber  das  obige  Resultat 
der  Berechnung  (0,17 — 0,32  Mm.)  so  sehr  überein,  als  es  wohl  bei  den  vielen 
Fehlerquellen  verlaugt  werden  kann,  wobei  ich  gerne  die  ganze  Excursion,  welche 
die  Rechnungsresultate  ergeben ,  auf  die  Fehlerquellen  beziehen  will ,  obschon  sie 
wenigstens  theilweise  durch  die  wirklich  verschiedene  Entfernung  der  Gefösse  von 
der  auffangenden  l'"'läche  verursacht  sein  können. 

Aus  der  gefundenen  relativen  Uebereinstimnmng  der  Resultate ,  welche  die  Be- 
rechnung aus  den  Phänomenen  der  Aderfigur  gibt,  mit  den  durch  auatomisclie  Unter- 
suchung Gewonnenen  glaube  ich  einen  doppelten  Schluss  zielieu  zu  dürfen.  Erstens 
finde  ich  darin  ein  weiteres  Argument,  dass  die  obigen  Auseinandersetzungen  über 
Wesen  und  Eutstehungsweise  der  Aderfigur  gegründet  sind.  Zweitens 
liegt  darin  ein,  wie  ich  glaube,  wertli voller  Anhaltspunkt  für  die  functioneUe 
Bedeutung  der  einzelnen  Schichten  der  Netzhaut.  Wenn  die  äussere 
Schichte  der  Netzhaut  diejenige  ist,  welche  den  Schatten  der  Gefässe  von  dem  um- 
gebenden beleuchteten  Felde  unterscheidet ,  so  muss  jene  die  durch  objectives  Licht 


6   Ueber  die  entoptische  Walivnehmunj?  dor  Netzhautgefiisse  etc. 
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erregbaren  Elemente  enthalten.  Es  würde  natürlich  unzulässig  sein,  aus  den  von  der 
Parallaxe  der  Gefilssseliatten  hergenommenen  Daten  allein  im  Einzelneu  schliessen  zu 
wollen,  ob  etwa  Zapfen  oder  äussere  Körner  die  sensibeln  Elemente  sind ,  aber  für 
eine  dieser  äusseren  Schichten  scheint  der  Schluss  unabweislicli.  Will  man  gewissen- 
haft sein,  so  folgt  allerdings  zunächst  nur,  dass  das  Licht  nicht  percipirt  wird,  ehe 
es  die  äusseren  Schichten  erreicht,  wohin  der  Gefässschatten  fällt.  Es  wäre  dabei  aber 
möglich,  dass  diese  äusseren  Schichten  das  Licht  nicht  unmittelbar  selbst  percipirten, 
sondern  dasselbe  erst  wieder  anderen  weiter  einwärts  gelegenen  Elementen  durcli 
Kefiexion  mittheilten. 

Bekauntlich  hat  Hannover  in  ähnlicher  Weise  wie  Brüclce  die  Ansicht  aufgestellt, 
dass  die  Stäbchen  mit  dem  Pigment  einen  reflectorischen  Apparat  darstellen,  und  dass 
das  Licht,  welches  in  den  Nerven  zuvor  nur  eine  unbestimmte  Empfindung  hervor- 
gerufen habe,  erst  ,,localisirt"  werde,  nachdem  es  von  jenem  Apparat  zurück- 
geworfen sei.  Es  würde  unter'  der  Voraussetzung,  dass  das  Licht  erst  auf  dem  Rück- 
weg von  den  Stäbchen  zur  Perception  komme,  allerdings  ein  Scliatten  der  Gefässe  mit 
entsprechenden  Yerschiebungs  -  Phänomenen  auch  dann  denkbar  sein,  wenn  die 
Nerven  das  Licht  percipirten.  Denn  diejenigen  Stäbchen  ,  auf  welche  der  Schatten 
fiele,  würden  den  sensibeln  Elementen  kein  Licht  übermitteln  können.  Dagegen  ist 
jedoch  abgesehen  von  andern  Einwendungen  hier  Folgendes  zu  erinnern.  Wenn  die 
Nerven  auch  ohne  Localisation  nur  überhaupt  Licht  percipirten,  so  würde  ein  gleich- 
mässig  erleuchtetes  Feld  ohne  Gefässschatten  bei  den  Purkinje  Ver- 
suchen entstehn.  Dass  aber  die  Nerven  für  das  ankommende  Licht  unempfänglich, 
für  das  von  den  Stäbchen  zurückkehrende  sensibel  wären,  ist  nicht  gerade  phy- 
sikalisch unmöglich ,  jedoch  höchst  unwahrscheinlich.  Auch  würde  dann  der  von 
Helmholtz  wegen  des  Uebereinanderliegens  der  Fasern  gemachte  Einwand  ebenso  für 
das  rückkehrende,  als  für  das  ankommende  Licht  gelten. 

Wollte  man  an  eine  Concentration  des  Lichts  durch  die  Stäbchen  und 
Zapfen  denken,  so  muss  man  auf  der  andern  Seite  berücksichtigen  ,  dass  ein  grosser 
Theil  des  Lichts  durch  das  Pigment  unbenutzt  verloren  ginge ,  und  dann  sind  die 
Nerven  und  Zellen  viel  zu  weit  von  jenen  entfernt,  um  eine  wirksame  Focusbildung 
voraussetzen  zu  lassen,  um  so  mehr,  als  die  radiale  Fasernng  zwischen  den  Innern 
und  äussern  Schichten  zwar  geeignet  erscheinen  kann,  einen  durch  das  Licht  hervor- 
gebrachten Eindruck  (Veränderung  der  elektrischen  Verhältnisse?)  fortzuleiten, 
nicht  aber  das  objective  Licht  selbst  als  solches.  Wenn  die  Stäbchen  und  Zapfen 
als  wesentlich  katoptrischer  Apparat  wirklich  nachgewiesen  werden  sollten ,  was  bis 
jetzt  meines  Erachtens  nicht  geschehen  ist ,  so  würde  eine  wirksame  Concentration 
des  Lichts  durch  Spiegelung  mir  auf  die  zunächst  nach  innen  damit  in  Verbindung- 
stehenden  Elemente  stattfinden  können,  und  man  kann  es  allenfalls  als  eine  offene 
Frage  ansehen ,  dui-ch  welche  Strecke  von  den  fraglichen  Elementen  (Stäbchen  und 
Zapfen  mit  ihren  unmittelbar  anstossenden  Fäden  und  Körnern)  das  Licht  nur  als 
solches  hindurchgeht,  und  wo  dasselbe  anfängt,  eine  Wirksamkeit  anderer  Art  zu 
äussern.  Dagegen  lässt  sich  aus  der  Erscheinungsweise  der  Aderfigur  noch  ein 
Argument  ziehen  ,  welches  direkt  dagegen  spricht ,  dass  vor  den  Gefässen  liegende 
Elemente  das  von  den  Stäbchen  und  Pigmentzellen  zurückkehrende  Licht  perci- 
piren. 

Es  milsste  dann  nämlich  jedes  Gefäss  einen  doppelten  Schatten  entwerfen  ,  ein- 
mal in  dem  ankommenden ,  und  dann  in  dem  zurückkehrenden  Lichte  ,  und  bei  der 
chrägen  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  müssten  beide  Schatten  merklich  ausein- 
ander fallen.  Wenn  in  Fig.  35  a-u  eine  vor  den  Gefässen  liegende  Schichte  ist,  welche 
das  von  der  reflectirenden  Schichte  h-h  zurückkehrende  laicht  zu  percipiren  vermag, 
HO  würde  das  Gefäss  <>  einen  Schatten  auf  n  und  mittelbar  auf  den  sensibeln  Punkt  n 
werfen.  Dasselbe  Gefäss  o  muss  aber  auch  die  Sti'ahlen  aufhalten,  M'elche  von  c  kom- 
mend in  m  reflektirt  werden,  es  müsste  dasselbe  also  auch  einen  Schatten  nach  m 
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werfen,  da  man  doch  nicht  wohl  annehmen  kann,  dass  die  Stäbchen  die  grösste  Menge 
des  Liclites  in  einer  andern  Richtnng  als  ihrer  Längenaxe  zurtlck werfen. 

Es  wirden  so  zwei  benachbarte  Schatten  von  jeder  Gefässramification 
gesehen  werden  müssen  ;  etwas  der  Art  hat  aber  Niemand  bisher  beschrieben,  und  ich 
habe  bei  der  klarsten  und  schönsten  Erscheinungsweise  der  Figur  nichts  davon  be- 
merkt. Es  muss  also  wohl  auch  von  dieser  Seite  die  Annahme,  dass  erst  das  von  den 
Stäbchen  reflektirte  Licht  in  den  inneren  (vorderen)  Schichten  der  Retina  zur  Percep- 
tion  komme,  als  unstatthaft  betrachtet  werden ,  während  mir  die  An.sicht ,  dass  die 
äusseren  Schichten  die  für  Licht  empfindlichen  sind,  allen  Thatsachen  zu  entsprechen 
scheint. 

Dieser  mehr  direkten  Folgerung  aus  physiologischen  Thatsachen  ist  um  so  mehr 
Gewicht  beizulegen,  als  ein  anderer  Beweis  für  jene  von  KölUker  und  mir  aus  anato- 
mischen Gründen  aufgestellte  Ansicht,  welchen  van  Trigt.*)  und  Donders  früher 
vermittelst  des  Augenspiegels  liefern  zu  können  hofften ,  seither  von  letzterem  selbst 
aufgegeben  worden  ist**),  vom  teleologischen  Staudpunkte  aber  die  Ansicht,  dass  die 
für  Licht  sensibeln  Elemente  hinten  an  der  Retina  liegen ,  immer  etwas  Paradoxes 
hat.  ,Doch  ist  in  dieser  letzten  Richtung  zu  erwägen,  dass  durch  die  Lage  der  sen- 
sibeln Elemente  nächst  den  übrigen  Augenhäuten  eine  un verrückte  Stellung, 
welche  für  dieselben  vor  Allen  erforderlich  sein  muss,  vielleicht  eher  ermöglicht  wird, 
zumal  sie  überall  in  frischem  Zustande  mit  den  Chorioidealzellen  in  sehr  inniger  Ver- 
bindung stehen,  bei  vielen  Thieren  sogar  tief  in  sie  eingesenkt  sind.  Ferner  scheint 
mit  Ausnahme  der  tapezirten  Augen  und  der  Albino's  überall  eine  möglichst  ge- 
naue Nachbarschaft  des  Pigmentes  und  der  Stäbcheu-Zapfen-Schichte  Regel  zu 
sein,  und  ich  erlaube  mir  in  dieser  Beziehung  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  macheu, 
dass  überall  die  dicht  pigmentirte  Seite  der  Chorioidealzellen  die  den  Stäbchen  zu- 
gewendete ist,  sowie  dass  bei  den  Cephalopoden ,  wo  eine  Schichte  stäbchenförmiger 
Cylinder  zu  innerst  an  der  Retina  liegt,  nach  aussen  von  diesen  sogleich  eine  dichte 
Lage  von  Pigment  kommt,  welche  sie  von  den  äusseren  Retinaschichten  trennt ,  aber 
von  Fortsätzen  jener  Cylinder  durchsetzt  wird. 

Fasse  ich  die  hauptsächlichsten  Anhaltspunkte,  welche  sich  gegenwärtig  für  die 
Lichtperception  durch  Elemente  der  äusseren  Retinaschichte  (Zapfen  und  Stäbchen) 
beibringen  lassen,  zusammen,  so  sind  es  folgende  : 

1)  Der  anatomische  Nachweis,  dass  solche  Elemeute  durch  einen  Theil 
der  von  mir  beschriebenen  radialen  Faserung  sammt  den  Körnern  mit  den  Fort- 
sätzen der  Ganglienzellen  und  durch  diese  mit  den  Sehnervenfasern  continuirlich 
sind. 

2)  Die  früliej'  erwähnte  negative  Argumentation,  wonach  sich  für  die  Opticus- 
fasern  die  inneren  Enden  der  Radialfasern,  die  Nervenzellen  und  die  Körner  die  Un- 
möglichkeit der  Auffassung  eines  Bildes  ergibt. 

3)  Die  Erscheinungen  der  Pur  k  in  je  sahen  Aderfigur,  welche  die 
Auffassung  des  Bildes  in  den  äusseren  Retinaschichten  direct  zu  beweisen  scheinen. 


*)  Onderzoekingen  gedaan  in  het  phys.  lab.  der  Utrechtsche  hoogeschool.  Jaar.  V. 
S  138. 

**)  Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiol.  laboratorium.  Jaar.  VI.  S.  137.  Da  Prof. 
Donders  seine  Verwunderung  ausspricht ,  da.ss  Niemand  seine  jetzigen  Einwendungen  früher 
erhoben,  so  erlaube  ich  mir  die  Bemerkung,  dass  ich  in  meinen  Vorlesungen  ganz  die.selben 
Zweifel  aussprechen  zu  müssen  glaubte,  welche  Do«(7(,ta- selbst  nun  bestätigt ,  leider,  möchte 
ich  .sagen,  da  ich  lebhaft  bedauere,  dass  die  schöne  Beobachtung  von  der  Lage  des  Lichtbildes 
an  der  äusseren  Retinafiäche  den  gehofften  Beweis  für  die  Pereeptionsfähigkeit  der  Stäbchen- 
schichte nicht  liefern  kann. 


7.  Observations  sur  la  stnicture  de  la  r^tine  de  certains  animaux. 
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7.  Observations  sur  la  structure  de  la  retine  de  certains  animaux ; 

par  M.  H.  Müller,  de  Wuvzbourg. 

(Conipt.  rend.  TomeXLIlI.  p.  74;t.) 
20.  Octobre  185(5. 

J'ai  fait  voir,  daus  mon  oim-age  sur  la  retine,  qua  cette  partie  founüt  des 
caracteres  microscopiqiies  dont  oii  peiit  faire  iisage  pour  la  distribiition  sy.st6matique 
des  animaux  vertt^bres,  ä  ce  puint  qu'il  est  souvent  possible  de  determiner  la  classe, 
l'ordre ,  et  meme  le  genre  d'nn  finiraal  d'apres  iin  petit  morcean  microscopiqne  de  sa 
retine. 

En  göneral ,  plus  les  caracteres  systematiques  sonf  marques  dans  les  differents 
embrancbements  d'une  chisse  de  vertebres,  plus  od  observe  de  variations  dans  les 
caracteres  microscopiques  de  la  retine.  La  retine  de  Testurgeon  en  offre  un  exemple 
des  plus  remarquables.  Dans  une  recherclie  recente ,  j'ai  trouve  que  la  coiiclie  des 
batonnets  dans  ce  poisson  est  composee  d'apres  un  tj'pe  etranger  aux  antres  poissous, 
nn  type  qui  se  trouve  ailleurs,  dans  la  classe  des  oiseaux.  II  y  a  denx  elöments ,  les 
cones  et  les  batonnets.  Les  derniers  sont  ü-onques  exterieureraent ,  tandis  que  la 
partie  Interieure  passe  dans  une  pointe  conique.  Les  gouttelettes  graisseuses ,  que 
d'autres  observateurs  avaient  mentionnees,  n'appartienjient  pas  aux  bätonnets ,  mais 
aux  cönes,  ce  que  j'avais  dejä  soup§onue  ant^rieurement ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  mon  oiivrage  cite.  Les  cönes  se  composent  d'une  partie  Interieure  plus  epaisse, 
et  d'une  partie  exterieure  plus  raince ,  comme  daus  les  oiseaux.  A  l'extremite  de  la 
premiere  partie  se  trouve  la  gouttelette  graisseuse,  qui,  abstractiou  faite  de  la  couleur 
moins  brillante,  ressemble  tout  ä  fait  ä  Celles  que  Ton  trouve  dans  les  cönes  des 
oiseaux.  On  ne  counait  jusqu'  h  present  aucun  auti'e  poisson  dont  la  retiue  montre 
cette  disposition  des  cönes  et  des  bätonnets  tout  ä  fait  semblable  ä  celle  des  oiseaux. 
Mais  il  est  bien  remarquable  d'un  cote  que  ce  type  de  la  retine  propre  aux  oiseaux 
se  retrouvo  dans  certains  reptiles ,  savoir  les  tortues  qui ,  elles-memes  ä  cet  egard, 
s'eloigneut  beaucoup  des  autres  embranchemeuts  parmi  les  reptiles.  De  l'auti-e  cot6, 
je  ferai  remarquer  que ,  parmi  les  poissons ,  ce  sont  justement  les  ordres  qui  posse- 
dent  d'ailleurs  les  caracteres  les  plus  propres ,  oü  se  trouvent  aussi  les  variations  les 
plus  trauchees  dans  les  Clements  de  la  retiue.  Dans  les  esturgeons ,  la  couche  des 
cönes  et  bätonnets  est  composöe  d'apres  le  type  des  oiseaux ;  dans  les  cyclostomes, 
ainsi  qu'il  resulte  de  mes  reclierches  anterieures ,  il  n'y  a  que  des  cönes  simples ,  pas 
de  bätonnets;  dans  les  plagiostomes ,  au  contraire,  je  n'ai  trouve  que  des  bätonnets, 
pas  de  cönes.  Dans  la  classe  des  reptiles,  ou  trouve  de  meme  des  differences  bleu 
importantes  parmi  les  batracliieus,  les  sauriens,  les  tortues,  tandis  que  dans  les  oiseaux 
et  les  mauuniferes  il  y  a  une  plus  graude  uniforraite  dans  le  type  gen(^ral  des  Clements 
nientionnes,  et  seulement  des  modifications  plus  legeres. 

Un  auti-e  point  remarquable  est  la  presence  de  fibres  nerveuses  ä  doubles  con- 
tuiires  daus  la  retiue  de  certains  animaux.  11  esj;  counu  que  dans  l  oeil  des  lapins  il 
y  a  iiiie  belle  radiation  blanche,  surtout  des  deux  cötes  de  l'entree  du  nerf  optique, 
et  que  plusieurs  observateurw  out  i'eraarque  qu'on  trouve  quelquefois  ailleurs  des  fibres 
qui  contiennent  une  espece  de  moelle.  Mais  il  y  a,  outre  les  lapins,  bien  des  animaux 
oü  les  fibres  optiques  montrent  une  moelle  ä  des  contours  fonces  dans  un  degre  tres- 
prononce. 

J'ai  trouve  que  dans  la  retine  de  l'esturgcon  les  fibr(!S  optiques  ,  qui  s'eteudeut 
d'une  maiiiere  tres-elegante  en  forme  d'un  double  peigne,  possedent  des  contours  bien 
Ibuces  dans  une  grande  partie  de  la  retine.  De  meme  la  retine  des  plagiostomes, 
tant  des  raies  que  des  roquins,  contient  des  fibres  larges  jusqu'  a  0""".  Ol ,  qui  mon- 
trent touH  les  caracteres  des  fibres  varlqueuses  ä  doubles  contours  qu'on  trouve  dans 
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les  centi'es  nerveux.  Enfin,  j'ai  observe  dans  les  yeux  de  phißieurs  chiens  que  le  nerf 
optique  est  encore  blanc  ä  son  entrde  dans  l'oeil ,  et  que  seulenient  dans  la  retine  les 
fibres  nerveuses  deviennent  päles  et  ti-ansparentes.  Mais  le  cliangement  se  fait  tres- 
peu  apres  l'entree  du  nerf  optique ,  pendant  que  daus  les  poissons  qui  viennent  d'etre 
mentionues  les  fibres  ä  doubles  contours  s'etendent  siir  une  grande  partie  de  la  rötiue 
et  passent  seulement  peu  ä  peu  ä  l'aspect  de  fibres  päles.  Au  point  de  vue  physiolo- 
gique,  il  est  remarqviable  que  dans  les  poissons  dout  je  parle,  malgre  les  doubles 
contoures  des  fibres  nerveuses,  la  retine  parait  assez  transparente  pendant  la  vie, 
tandis  que  dans  les  lapins  et  les  chiens  eile  est  opaque  et  blanche  dans  toute  l'etendue 
des  fibres  ä  doubles  contours.  Dans  le  premier  cas ,  Tinfluence  sur  la  vue  ne  parait 
pas  etre  importante ,  mais  dans  le  dernier  cas  la  perceptiou  de  la  lumiere  doit  etre 
empechee  ou  troublee  aussi  loin  que  cette  particularlte  des  fibres  s'etend;  et  de  meme 
l'elfet  ophthalmoscopique  du  fond  de  l'oeil ,  surtout  de  l'entree  du  nerf  optique  ,  doit 
presenter  des  modifications  remarquables  dans  tous  les  animaux  oü  il  existe  un  6tat 
pareil,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps  pour  le  lapin. 


8.  Anatomisch-pliysiologische  Untersuchungen  über  die  Eetina 
des  Menschen  und  der  Wirbelthiere. 

(Z.  f.  w.  Z.  VIII.  p.  1—122.  1856.) 
Hierzu  Taf.  I.  und  II. 

W.  S.  1855.  p.  XIV.  28.  April  1855.  H.  Müller  macht  eine  Mittheilung  über  den  Bau 
der  Retina  bei  Petromyzon,  Fluviatilis  uud  Angnis  tVagilis ,  wobei  derselbe  besonders  her- 
vorhebt, dass  bei  den  genannten  Thieren  bloss  Zapfen,  aber  keine  eigentlichen  Stäbchen 
gefunden  werden. 

Im  Jahrgang  1851  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  habe  ich  eine 
kurze  Mittheilung  über  eine  EeUie  von  Untersuchungen  gemacht ,  welche  den  feinern 
Bau  der  Netzhaut  bei  Thieren  aus  allen  vier  Wirbelthier klassen  betrafen.  Ich  lioflPte 
damals  eine  ausführlichere  und  vollständigere  Darlegung  dieser  grossentheils  neuen 
Resultate  in  kurzer  Zeit  folgen  zu  lassen.  Diess  unterblieb ,  nicht  weil  ich  Ursache 
gehabt  hätte,  etwas  Wesentliches  von  den  aufgestellten  Sätzen  zurückzunehmen, 
sondern  einestheils ,  weil  bei  der  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  die  VoUkommenlieit 
der  Resultate ,  welche  mir  wünschenswerth  und  auch  möglich  schien ,  immer  noch 
nicht  erreicht  war ,  anderntheils ,  weil  sich  bei  anhaltender  Beschäftigung  mit  sehr 
subtilen  Dingen  zuletzt  eine  Art  von  Ueberdruss  einstellt,  welcher  Veranlassung 
wird,  dass  die  Arbeit,  fast  vollendet,  zu  wiederholten  Malen  eine  kürzere  oder  längere 
Zeit  hindurch  ganz  liegen  bleibt.  , 

Indessen  hatte  ich  die  grosse  Befriedigung,  dass  KalUher*)  nach  Unter- 
suchung der  menschlichen  Netzhaut  meine  Angaben  in  allen  wesentlichen  Punkten 
bestätigen  konnte.  Damals  sprachen  wir  auch  beide  gleichzeitig  die  Ansicht  aus,  dass 
in  Folge  der  neuen  anatomischen  Anschauungen  die  Stäbchenschicht  als  die  Licht 
percipirende  aufgefasst  werden  müsse**).     Da  nun  Kalliker  gezeigt  hatte,  dass 


*)  Gewebelehre,  p.  598  ff. ,  und  W.  V.  III,  p.  310,  siehe  auch  dieses  Werk  p.  7. 
**)  "VV.  V.  p.  330.    Dort  steht  irrthüinlieh  ,  vorgetragen  am  13.  Nov.  statt  am  3.  Juli.  Es 
war  dieselbe  Sitzung,  laut  den  Sitzungs])rotokollen  p.  XVI,  wo  auch  Köllike.r  vortrug,  wie 
denn  derselbe  p.  335  selbst  erwähnt,  dass  einige  der  in  seiner  Abhandlung  au.sgeführten  Punkte 
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menscliliche  Augen  nicht  nur  niclit ,  wie  man  gewöhnlicli  glaubte,  ein  allzu  unzuver- 
lässiges ,  souflern  in  manchen  Rezieliungen  tliierisclien  Augen  gegenüber  ein  sehr 
brauchbares  Material  liefern  ,  so  wendete  auch  ich  mich  bei  dem  grössern  physiolo- 
gischen Interesse ,  welches  jene  bieten ,  ihrer  Untersnchung  hauptsächlich  zu ,  und 
habe  in  den  Verhandlungen  der  Phys.-Med.  Gesellsch.,  185:^,  S.  9fj,  von  einigen 
weiteren  nicht  unwichtigen  Kesultaten  kurze  Notiz  gegeben ,  welche  namentlich  die 
Anordnung  der  Stäbchenschicht ,  das  Verhalten  der  einzelnen  Schichten  an  verschie- 
denen Stellen ,  besonders  am  gelben  Fleck ,  die  vielfache  Schichtung  der  Ganglien- 
zellen und  das  Fehlen  der  inneren  Radialfaserenden  daselbst ,  die  Fortsetzung  der 
Retina  in  die  Zellen  jenseits  der  Ora  serrata ,  den  Zusammenhang  der  Radialfasern 
mit  der  Limitans ,  endlich  das  gruppenweise  Ansitzen  der  Körner  und  Stäbchen  an  je 
einer  Radialfaser  betrafen. 

Bald  darauf  hat  Kulliker  in  unser  beider  Namen  der  Pariser  Akademie  eine  Mit- 
theihmg  gemacht ,  welche  in  den  Comptes  rendus ,  1853,  enthalten  ist.  Endlich  ist 
die  Retina-Tafel  in  Ecker  s  Icones  grösstentheils  aus  gemeinschaftlicher  Bearbeitung 
von  KöUiker  und  mir  hervorgegangen  *) . 

In  lebhaftem  Gegensatz  zu  der  Ziistimmung  Kölliker's  steht  das  Verdammungs- 
urtheil ,  welches //«wwower**)  gegen  die  meisten  meiner  Angaben  erlassen  hat.  Da 
gerade  Hannovers  Arbeiten  über  die  Retina  eine  grosse  Autorität  geniessen  und  seine 
in  vielen  Punkten  sehr  vorzüglichen  Angaben  so  ziemlich  allgemein  adoptirt  wurden, 
könnte  sein  Widerspruch  von  besonderem  Gewicht  erscheinen.  Hannover  legt  dabei 
hauptsächlich  Werth  auf  die  Untersnchung  von  Thierangen,  an  welchen  die  Verhält- 
nisse leichter  erkannt  werden ,  während  wesentliche  Verschiedenheiten  von  den 
menschlichen  Augen  nicht  anzunehmen  seien.  Aus  demselben  Grund  stellte  ich  meine 
Untersuchungen  früher  an  den  Augen  sowohl  von  Säugethieren  als  Vögeln,  Amphi- 
bien und  Fischen  an ,  denn  ich  glaube  allerdings ,  dass  man  in  histologischen  Dingen 
zwar  nicht  von  einigen  wenigen ,  namentlich  niederen  Thieren  auf  den  Menschen  zu 
schliessen  ein  Recht  hat ,  wohl  aber ,  eine  bei  allen  Wirbelthierklassen  im  Wesent- 
lichen übereinstimmend  nachgewiesene  Bildung  auch  beim  Menschen  vorauszusetzen, 
so  lange  nicht  das  Gegentheil  direkt  nachgewiesen  ist.  Aber  gerade  bei  Thieren  bin 
ich  zu  meinen  abweichenden  Resultaten  geliommen.  Hannover  bezieht  sich  zur 
Widerlegung  einfach  auf  seine  früheren  entgegenstehenden  Angaben.  Ich  berufe 
mich  ,  wenn  er  nicht  Unfehlbarkeit  für  sich  in  Anspruch  nimmt ,  auf  seine  künftigen 
Untersuchungen.  Denn  wenn  auch  vielleicht  der  erste  Nachweis,  dass  eine  allgemein 
anerkannte  und  sogar  bewunderte  Darstellung  in  wesentlichen  Punkten  unrichtig  sei, 
nicht  ohne  Schwierigkeiten  zu  führen  war ,  so  ist  es  doch  gewiss  nicht  schwer ,  ein- 
mal aufmerksam  gemacht ,  das  wahre  Verhältniss  zu  bestätigen. 

Von  anderen  Forschern  hat  Leyduf  (Rochen  und  Haie,  1852;  üeber  Fische  und 
Amphibien,  1853)  gelegentliche  Mittheilungen  über  die  Retina  gemacht ,  welche  sich 
ziemlich  nahe  an  //fm«o?je/-'s  Angaben  anschliessen,  sowohl  was  die  Lage  der  Nerven- 
fasern zwischen  den  zelligen  Elementen ,  als  was  Form  und  Anordnung  der  Stäbchen 
betrifft. 

R.  Wagner  (Gött.  Nachrichten,  1853,  S.  62)  hat  im  Allgemeinen  ausgesprochen, 
dass  er  Anschauungen  der  Retina  erhielt,  welche  mit  den  raeinigen  übereinstimmten. 

Remak  gab  (Ueber  gangliöse  Nervenfasern,  Berlin.  Mon.-Ber.,  1853)  einige 
Notizen  darüber ,  dass  der  Zusammenhang  der  Opticusfasern  mit  multipolaren  Gang- 
lienzellen auch  beim  Menschen  nachzuweisen  sei ,  so  wie  dass  die  scheinbar  körnige 


in  der  Sitzung  von  mir  waren  vorgebracht  worden.  Ludioü/  (Lehrbuch  der  Physiologie)  schreibt 
sogar  die  neuen  canatomischen  Untersuchungen  Köllikev  allein  zu. 

*)  Die  Zeichnungen  zu  dieser  Tafel  wurden  bereits  im  Anfang  des  Jahres  1854  ab- 
geliefert. 

**)  Bd.  V,  S.  17  der  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie. 
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Grundsnbstanz  der  Retina  aus  feinsten  varikösen  Axenscliläuclien  bestehe*).  Später 
(AUgem.  Med.  Cent. -Ztg.,  Januar  185  1)  maclite  derselbe  Mittlieilungen  über  den 
Bau  der  Retina,  welche  neben  einigen  eigenthiimlichcn  Angaben  im  Wesentlichen  mit 
dem  zusamraentreflfen ,  was  ich  bereits  frülier  über  die  radiären  Fasei*n ,  namentlich 
iliren  Zusammenhang  mit  der  Mb.  limitans  und  das  Fehlen  der  inneren  Enden  an  der 
Macula  lutea  veröffentlicht  hatte,  was  jedoch  Remak,  mündlicher  Mittheilung  zufolge, 
unbekannt  geblieben  war**) . 

Wenn  ich  im  Folgenden  eine  Darstellung  vom  feineni  Bau  der  Retina  bei  Men- 
schen und  Wirbeltliieren  versuche,  so  geschieht  diess  auch  jetzt  durchaus  nicht  in 
der  Meinung,  den  früher  erstrebten  Grad  von  Vollkommenheit  erreicht  zu  haben ;  ich 
kenne  die  Lücken,  welche  noch  auszufüllen  sind ,  sehr  gut ,  es  wird  auch  bei  der 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes  nicht  fehlen,  dass  einzelnes  Unrichtige  mit  unterläuft. 
Doch  will  ich  einmal  eine  etwas  ausführlichere  Darstellung  des  grossentheils  seit  eini- 


*)  Remak  hat  an  die  Pariser  Akademie  (Compt.  rend.,  1853)  eine  Mittheilung  gerichtet, 
worin  er  ftlr  obige  Notiz  die  Priorität  der  folgenden  vier  Punkte  reclamirt :  1 )  dass  die  Nerven- 
fasern der  Retina  Fortsätze  von  multipolareu  Zellen  sind ;  2)  da.ss  der  gelbe  Fleck  nur  aus 
solchen  Zellen  besteht;  3)  dass  solche  sich  auch  an  der  Innenfläche  der  ganzen  Retina  vor- 
finden; 4)  dass  die  sogenannte  granulöse  Substanz  der  Retina  nur  aus  sehr  feinen  Nervenfasern 
besteht. 

Gegen  diese  solenne  Reclamation  muss  ich  meinestheils  Folgendes  erwiedern : 

1)  Der  Zusammenhang  der  Selinervenfasern  mit  multipolaren  Zellen  wurde  von  Corti 
nicht  bestätigt,  sondern  drei  Jahre  vor  Remak  {3Iüller's  Archiv,  IS-tü)  für  die  Säugethiere  mit 
Sicherheit  behauptet,  der  früheren  Behauptungen  Pacini s  gar  nicht  zu  gedenken.  Im  Jahre 
1 85 1  habe  ich  dasselbe  für  Fische  und  Vögel  angegeben  ,  und  es  war  somit  höchst  wahrschein- 
lich, dass  die  nach  KölUker  (Gewebelehre,  S.  G02)  beim  Menschen  ebenfalls  vorhandenen  mul- 
tipolaren Zellen  sich  auch  ebenso  zu  den  Nervenfasern  verhalten.  Wenn  Remak  Werth  darauf 
legt,  diess  beim  Menschen  zuerst  wirklich  gesehen  zu  haben,  habe  ich  meinerseits  gar  nichts 
einzuwenden. 

2)  Dass  der  gelbe  Fleck  bloss  aus  Zellen  besteht ,  ist  entschieden  unrichtig ,  dass  aber 
auch  dort  Zellen ,  und  zwar  zahlreich,  vorkommen,  YiaXten  Pacini ,  Botoman,  Köllikcr  Isxigst 
bemerkt.  Die  genauere  Angabe  ,  wie  die  Zellen  am  gelben  Fleck ,  unbeschadet  der  anderen 
Elemente,  in  zahlreichen  Schichten  liegen,  dann  abnehmen  und  gegen  die  Peripherie  der  Retina 
keine  continuirliclie  Lage  mehr  bilden,  glaube  ich  zuerst  gemacht  zu  haben  (Wtlrzb.  Verhandl., 
1853,  S.  98). 

3)  Das  Vorkommen  der  multipolaren  Zellen  in  der  übrigen  Retina  ist  schon  durch  das 
Gesagte  erledigt,  und  nur  zu  erinnern,  dass  sie,  genau  genommen,  mit  Ausnahme  des  gelben 
Flecks  und  der  ganz  peripherischen  Partien  der  Retina  nicht  an  der  Innenfläche  liegen. 

4)  Die  granulöse  Schicht  der  Retina  wurde  von  Pacini  (Sulla  retina.  Bologna  1S45)  aus- 
führlich als  wesentlich  aus  grauen  Nervenfasern  bestehend  beschrieben,  welche  nach  der  Rich- 
tung der  Meridiane  des  Auges  verlaufen  sollen. 

Wenn  also  irgendwo  in  Sachen  der  Retina  zu  reclamiren  ist,  dürfte  es  nicht  auf  Remak's 
Seite  sein. 

**)  Seit  ich  die  hier  gegebene  Darstellung  meiner  Resultate  vor  längerer  Zeit  niederge- 
schrieben, sind  noch  einige  wichtige  Arbeiten  über  den  Gegenstand  erschienen.  M.  de  Vintsch- 
(jau  (Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  XI,  S.  943)  hat  eine  Beschreibung  der  Retina  des 
Menschen  und  der  Wirbelthiere  gegeben ,  welche  meine  früheren  Mittheilungen  im  Ganzen 
bestätigt  und  auch  mit  der  hier  erst  gelieferten  ausführlichem  Darstellung  in  Vielem  zusammen- 
trifft. Dazu  kommen  andere  Angaben ,  welche  neu  sind  oder  von  den  meinigen  abweichen. 
Die  wichtigeren  davon  werde  ich  in  Zusätzen  noch  erwähnen.  KölUker  (Mikroskop.  Anatomie, 
Bd.  II)  hat  seiner  frühern  Beschreibung  der  menschlichen  Retina  eine  ausführliche  und  theil- 
weise  modificirte  Darstellung  derselben  nach  fortgesetzten  Untersuchungen  folgen  lassen, 
welche  gewiss  die  Anerkennung  der  Fachgenossen  in  noch  höherem  Maasse  finden  wird,  als 
bereits  die  frühere.  Es  gereicht  mir  zur  besondern  Freude,  dass  darin  nicht  nur  die  Anschau- 
ung von  der  Retina ,  welche  ich  bei  Thieren  gewonnen  hatte  ,  abermals  bestätigt  ist ,  sondern 
auch  die  einzelnen  Zusätze,  welche  ich  in  Bezug  auf  die  menschliche  Retina  gemacht  hatte. 
Wenn  trotzdem ,  dass  wir  behufs  der  Retina- Tafel  für  Ecker  s  Icones  in  späterer  Zeit  vielfach 
gemeinschaftlich  untersuchten  und  die  Dinge  besprachen ,  unsere  Ansichten  nicht  in  Allem 
genau  übereinkommen,  so  glaube  ich  darin  eine  Bürgschaft  zu  finden,  dass  wir  ohne  Vorurtheil 
verfahren  sind.  —  Auch  derlaeh  (Gewebelehre,  2.  Aufl.)  bestätigt  die  Angaben  von  K Oll iker 
und  mir  über  die  menschliche  Retina  und  gibt  an ,  den  Zusammenhang  der  Zellenfortsfttze  mit 
den  Körnern  gesehen  zu  haben. 
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gen  Jahren  vorliegenden  Materials  geben  und  lioffc;,  daas  wie  KfilUker  meine;  Angaben 
nach  Untersuchung  der  nientich liehen  lietina  richtig  fand,  so  es  auch  für  die  Thiere 
sich  zeigen  werde ,  dass  ich  den  Angaben  z.  B.  Hannovei's  nicht  grundlos  entgegen- 
trete. Wenn  auch  vieles  anschehiend  Neue  sich  da  und  dort  zerstreut,  mit  grösserer 
oder  geringerer  Zuverlässigkeit  bereits  von  Anderen  angegeben,  nachträglich  voi'fand,. 
herrsclite  doch  bis  in  die  letzte  Zeit,  wie  Jedermann  weiss  oder  nachsehen  kann,  eine 
solche  Verwirrung  in  den  Angaben  der  geschätztesten  Autoren ,  dass  kaum  etwas 
Anderes  übrig  blieb ,  als  mit  der  Beobachtung  von  vorn  anzufangen  und  dann  auf- 
zusuchen, was  da  oder  dort  schon  beschrieben  war,  wobei  dann  manche  vortrefiliche, 
aber  vergessene  Angabe  bereits  zum  Vorschein  kam.  Jedenfalls  aber  wird  die  Ge- 
sammtanschanung  vom  Bau  der  Retina  und  der  Bedeutung  ihrer  einzelnen  Theile 
durch  vereintes  Bestreben  auf  dem  neuerdings  betretenen  Weg  in  Kurzem  eine  viel 
befriedigendere  werden,  als  sie  zuvor  war,  und  ist  diess  zum  Tlieil  jetzt  schon.  Eine 
Vergleichung  der  von  KölUker  und  mir  in  Ecker's  Icones  gegebenen  Abbildungen  der 
menschichen  Retina,  so  wie  der  hier  beigefügten,  welche  zum  grossen  Theil  schon  im 
Sommer  1853  gezeichnet  sind*),  mit  früheren  wird  diess  auf  den  ersten  Blick  be- 
kräftigen. 

Die  neueren  Fortschritte  wurden  grösstentheils  dadurch  erreicht ,  dass  künstlich 
erhärtete  Netzhäute  theils  zu  senkrechten  Schnitten ,  theils  zur  Darstellung  isolirter 
Elementartheile  verwendet  wurden.  G.  R.  Irevimuns  schon  hatte  zur  Erhärtung  der 
Retina  Weingeist  benutzt**),  Mwhaelis  1838  Salpetersäure,  Cor  Ii  fand  den  Zusam- 
menhang der  Gauglienkugeln  mit  den  Nerven  an  Ghromsäurepräparaten,  und  Hyrtl***) 
gab  sogar ,  wie  ich  erst  später  bemerkte ,  bereits  an ,  dass  man  an  Augen ,  welche  in 
Cliromsäure  erhärtet  seien ,  mit  dem  Doppelmesser  Schnitte  machen  könne .  an  denen 
die  Grenzen  der  Schichten  sehr  deutlich  seien.  Eine  methodische  Untersuchungsreihe 
ei-härteter  Präparate  glaube  ich  zuerst  angestellt  zu  haben.  Ich  habe  anfänglich 
hauptsächlich  Ghromsäure,  aber  auch  andere  erhärtende  und  conservirende  Substan- 
zen benutzt,  worin  sich  manche  Theile,  wie  die  Stäbchen,  viel  besser  erhalten.  Man 
kann  sich  der  verschiedenartigsten  Salze  und  Säuren  mit  ähnlichem  Erfolg  bedienen 
und  gerade  die  Uebereinstimmung  in  den  Resultaten  derselben  zeigt ,  dass  mau  nicht 
Kunstprodukte  vor  sich  hat,  sondern  die  natürlichen  Theile,  nur  durch  Erhärtung 
leichter  darstellbar,  allerdings  auch  nicht  selten  in  Form  und  Beschaffenheit  modificirt. 
Solche  Präparate  haben  dann  eine  ziemliche  Dauer ;  ich  habe  Gelegenheit  gehabt, 
verschiedenen  Gelehrten,  wie  den  Herren  Baum,  Donders,  Gcrlach,  v.  Gräfe,  Harless, 
Schauenburg,  M.  Schnitze,  v.  Siehold,  Spiess,  T'/Mßrsc/s  und  Anderen  mikroskoi^ische 
Präparate  vorzulegen,  welche  Monate  und  Jahre  alt  waren.  Seither  habe  ich  unzäh- 
liche  Versuche  gemacht,  um  die  geeignetsten  Mischungen  ausfindig  zu  machen, 
worüber  später  besonders  berichtet  werden  soll. 

Im  Allgemeinen  empfehlen  sich  zur  Untersuchung  der  Netzhaut  als  Ganzes ,  um 
die  Lagerung,  relative  Dicke  u.  s.  w.  der  Schichten  zu  beurtheilen,  Augen,  welche 
etwas  längere  Zeit,  Wochen  oder  Monate,  in  Chromsäurelösung  oder  anderen  Flüssig- 
keiten gelegen  waren ,  weil  man  an  solchen  härteren  Präparaten  leichter  sehr  dünne 
Schnitte  erhält,  ohne  die  Anordnung  der  TheiU;  zu  stören.  Mein  Verfahren  dabei 
ist  einfach  folgendes.  Ein  Stück  Netzhaut  wird  auf  den  Objektträger  gebracht ,  ein 
etwas  convexes  Messer  an  dessen  Seite  in  senkrechter  Lage  aufgesetzt  und  dann  in 
einer  wiegenden  Bewegung  so  darüber  hingeführt ,  dass  vom  Rajide  ein  ganz  dünnes 
Stückchen  getrennt  wird ,  welches  sich  dann  umlegt.  Wenn  man  das  Messer  so  hält, 
dass  es  sich  mit  dem  Rand  des  Netzhautstückchens  unter  einem  sehr  spitzigen  Winkel 


*)  Die  Ausführung  eines  grossen  Theils  der  Zeichnungen  verdanke  ich  der  gefalligen 
Unterstützung  der  Herren  Bittbuicr,  de,  la  Valette  und  Stunr/. 
Ueber  die  Krystalllinse,"  1835,  S.  üö. 
*♦*)  Anatomie,  2.  AuH. ,  S.  115. 
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kreuzt,  so  wird  wenigstens  das  eine  Ende  der  Sehnitte  in  der  Regel  dünn  genug. 
Verdünnte  Alkalien  oder  Säuren  können  dieselben  durclisiclitiger  machen  helfen.  Zu 
dem  Studium  der  einzelnen  Elementartheile  dagegen  ist  es  gerathener ,  Netzhäute, 
welche  nur  kurze  Zeit  erhärtenden  Flüssigkeilen  ausgesetzt  waren,  zu  benutzen,  oder 
frische  Präparate  mit  solchen  zu  untersuchen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man 
die  Untersuchung  frischer  Netzhäute ,  bloss  mit  Glasfeuchtigkeit,  stets  nebenher  zur 
Controle  benutzen  muss ,  namentlich  für  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Elementar- 
theile. Es  gelingt  aber  auch  von  den  Lageverhältnissen  sich  an  Irischen  Augen  zu 
überzeugen ,  sobald  man  an  erhärteten  Präparaten  darauf  aufmerksam  geworden  ist. 

Es  soll  nun  zunächst  der  Bau  der  Netzhaut  bei  je  einem  Geschöpf  aus  jeder 
Wirbelthierklasse  dargestellt  und  auf  die  Modifikationen,  welche  innerhalb  der  einzel- 
nen Klassen  in  einzelnen  Gruppen  und  Gattungen  vorkommen,  nur  gelegentlich  Rück- 
sicht genommen  werden.  Diese  Modifikationen  sind  allerdings  nicht  ganz  unbedeutend 
und  versprechen  ein  interessantes  Specialstudium  zu  geben ,  so  dass  man  nach  einem 
kleinen  Stückchen  Netzhaut  nicht  nur  die  Classe ,  sondern  auch  die  Gruppe ,  auch 
wohl  Gattung  und  Art  des  Thieres  bestimmen  kann,  wovon  dasselbe  herrührt*). 
Aber  zunächst  wäre  eine  hinreichend  genaue  und  sichere  Kenntniss  der  Haupttypen 
vor  Allem  wünschenswerth.  Statt  eines  Säugethieres  ist  der  Mensch  als  Repräsentant 
gewählt,  weil  seine  Netzhaut  im  Wesentlichen  nach  demselben  Typus  gebaut,  aber 
wegen  gewisser  Eigenthümlichkeiten,  namentlich  des  gelben  Flecks,  sowie  wegen  der 
grössern  Brauchbarkeit  zu  physiologischen  Folgerungen  von  bedeutenderem  Interesse 
ist.  Nach  Betrachtung  der  Eigenthümlichkeiten,  welche  die  menschliche  Retina  an 
verschiedenen  Localitäten  darbietet ,  soll  dann  eine  vergleichende  Uebersicht  der  An- 
ordnung der  Netzhaut  bei  den  Wii-belthierklassen  folgen  und  einige  physiologische 
Bemerkungen  den  Schluss  bilden. 

Was  die  Terminologie  betrifft,  so  sind  überall  folgende  Schichten  unterschieden : 

1)  Stäbchenschicht. 

2)  Körnerschicht,  mit  den  Unterabtheilungen 

Aeussere  Körnerschicht. 
Zwisclienkörnerschicht. 
Innere  Körnerschicht. 

3)  Granulöse  Schicht. 

4)  Nervenzellen-Schicht. 

5)  Nervenfaser-Schicht. 

6)  Begi-enzungshaut,  Membrana  liraitans. 

Zuletzt  sollen  dann  überall  die  Radialfaseru  betrachtet  werden ,  welche  die 
übrigen  Schichten  durchsetzen.  Diese  der  ältern  Uebung  sich  möghchst  anschlies- 
sende Bezeichnung  hat  unstreitig  viel  Unpassendes,  namentlich  für  die  Köruerschicht, 
und  man  ist  leicht  versucht,  einzelne  andere  zu  substituiren.  Es  erschien  mir  jedoch 
geeigneter,  lieber  abzuwarten,  bis  man  über  die  Sachen  zu  einer  gewissen  Ueber- 
einstimmung  gekommen  ist ,  ehe  man  die  alten  indifferenten  Namen  mit  anscheinend 
charakteristischen  v-ertauscht.  Die  Namen  -werden  sich  finden,  und  es  ist  eher  zu 
fürchten,  dass  wir  zu  viele,  als  dass  wir  zu  wenige  erhalten. 

Retina  des  Barsches  (Perca  fluviatilis) . 

1.  Stäbchenschicht. 

Es  sind  in  derselben  dreierlei  Elemente  in  ihrer  gegenseitigen  Lagerung  zu 
untersuchen:  a)  die  eigentlichen  Stäbchen  (bacilli,  bätonnets ,  rods)  ;  b)  die  Za- 

*)  Es  sind  nur  wenige  Formelemente  (z.  B.  Blut,  Sperma)  in  ähnlicher  Weise  durch  die 
giinze  Wirbeltliicrrcihe  geeignet,  ein  mikroskopisches  Charaktcristicum  für  die  einzelnen  Thier- 
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pfen  (coni ,  conos,  bulbs)  ;  c)  die  sogenannten  Pigmentscheiden ,  welche  von 
den  Zellen  an  der  luueufläche  der  Chorioidea  ausgehen  und  sich  eine  Strecke  weit 
zwischen  die  beiden  anderen  Elemente  hineinziehen. 

Die  einzelnen  Stäbchen  sind  namentlich  seit  Hannover' s  Untersuchungen  in 
ihrer  wahren  Beschaffenheit,  wie  sie  in  frischen  Augen  zu  sehen  sind,  bekannt  genug. 
Sie  stellen  glatte ,  geradlinige  Cylinder  dar ,  welche  an  einem  Ende  einfach  quer  ab- 
gesetzt oder  abgerundet  sind ,  am  andern  dagegen  sich  zuspitzen  ,  um  in  einen  feinen 
Faden  überzugehen.  Die  Spitze  mit  dem  Faden  ist  gewöhnhch  durch  eine  Querlinie 
von  dem  übrigen  Stäbclien  geschieden,  etwas  blasser,  und  geneigt,  sich  aufzublähen. 
Eine  kleine  Partie  der  stärker  lichtbrechenden  Substanz  ist  häufig  durch  die  Quer- 
linie mit  getrennt  und  bildet  dann  ein  Klümpchen ,  welches  sich  von  dem  übrigen 
Theil  der  blassen  Spitze  mehr  und  mehr  abgrenzt.  In  ganz  frisdiera  Zustand  aber 
ist  der  Uebergang  des  dunkelrandigen  Stäbchens  in  den  blassen  Faden  ganz  allmälig. 
Im  Verlauf  des  Fadens  finden  sich  manchmal  kleine  Anschwellungen ,  welche  den 
Varicositäten  sehr  feiner  ,  blasser  Nerven  ähnlich  sind.  Die  Veränderungen  ,  welche 
die  Stäbchen  selbst  nach  dem  Tode ,  namentlich  schnell  durch  Wasser  erleiden ,  sind 
von  Hannover  u.  A.  ausführlich  angegeben.  Die  mit  Recht  von  mehreren  Seiten 
hervorgehobene  Neigung  zu  dem  Auftreten  querer  Abtheilungen ,  das  Aufblähen  und 
Umrollen  der  Stäbchen  hängt  offenbar  mit  einer  Decomposition  der  ursprünglich  im 
Innern  gleichmässig  vertheilten  Substanz  zusajnmen ,  welche  eine  genauere  Erfor- 
schung verdient,  aber  mit  der  sogenannten  Gerinnung  des  Nervenmarks  in  ihrer 
Erscheinung  eine  gewisse  Aehnlichkeit  hat.  Bisweilen  sieht  man  über  mehrere  an- 
scheinende quere  Trennungen  der  Stäbchen  oder  über  Einbiegungen  des  lichtem  In- 
halts eine  feine ,  blasse ,  aber  scharfe  Contur  hingehen  ,  welche  sich  gerade  so  aus- 
nimmt, wie  diejenige ,  welche  man  fast  immer  zur  Seite  der  Trennungslinie  zwischen 
den  Stäbchen  und  der  Spitze  mit  dem  Faden  sieht.  Hieraus  kann  man  schliessen, 
dass  die  Stäbchen  nicht  durchweg  aus  homogener  Substanz  bestehen  und  sich  minde- 
stens sehr  leicht  eine  peripherische ,  scheidenartige  Schicht  bildet ,  wenn  man  auch 
nicht  mit  absoluter  Sicherheit  die  Präexistenz  einer  eigentlichen  Membran  damit  be- 
griinden  kann.  Dass  die  Stäbchen,  genau  genommen,  durch  gegenseitigen  Druck 
polygonal  (hexagonal?)  seien,  wie  Hannover  angibt,  ist  eher  zu  erschliessen ,  als 
evident  zu  beobachten ;  es  könnten  jedoch  die  Lücken  zwischen  runden  Stäbchen 
auch  durch  das  zwischengelagerte  Pigment  ausgefüllt  sein.  Die  Länge  der  in  fri- 
schem Zustande  isolirten  Stäbchen  bis  zur  Querlinie  ist  meist  0,04 — 0,05  Mm.,  die 
Länge  der  Spitze  0,002 — 0,004  Mm.,  die  des  Fadens  wechselt.  An  erhärteten  Prä- 
paraten erkennt  man  jedoch ,  dass  die  Dicke  der  ganzen  Stäbchenschicht  sammt  dem 
Pigment  0,1 — 0,1 4  Mm.,  bei  anderen  Fischen  auch  0,2  Mm.  beträgt;  die  Länge 
der  Stäbchen  bleibt  dann  etwas  unter  diesen  letzten  Zahlen.  Die  Dicke  der  Stäbchen 
beträgt  beim  Barsch  0,0026  Mm.,  bei  anderen  Fischen  mehr  oder  weniger. 

.Die  Zapfen  bestehen  aus  einem  länglichen,  dickern  Körper  und  einer  nach 
aussen  gerichteten  konischen  Spitze ,  welche  fast  immer  durch  eine  Querlinie  getrennt 
angetroffen  werden.  Diese  Querlinie,  welche  im  Leben  wahrscheinlich  nirgends  vor- 
handen ist,  erscheint  wie  die  analoge  an  der  Spitze  der  Stäbchen  je  nach  der  Focal- 
stellung  dunkel  oder  hell,  letzteres  namentlich,  wenn  die  Trennung  etwas  Aveiter  vor- 
geschritten ist.  Es  scheint  dann  die  Spitze  auf  den  ersten  Blick  ganz  abgelöst  und 
erst  durch  Bewegung  der  Präparate  überzeugt  man  sich  von  der  Verbindung  der  bei- 
den Stücke ,  wobei  man  häufig  eine  feine  Linie  zn  beiden  Seiten  jener  anscheinenden 
Spalte  vom  Zapfenkörper  auf  die  Spitze  sich  hinziehen  sieht ,  welche  sich  wie  eine 
zarte  Membran  ausnimmt.  Die  konischen  Spitzen  zeigen  sich  gewöhnlich  kürzer  als 
die  Körper  der  Zapfen ,  doch  sind  sie  sehr  häufig  etwas  abgebrochen  und  besonders 


gruppen  abzugeben,  wie  dies.s  bei  der  Ketiiia  der  Fall  ist,  und  die  letztere  sclieint  alle  anderen 
bisher  genauer  verfolgten  acwebe  in  dieser  Beziehung  zu  übertreffen. 
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wolilerhalteue  Spitzen  erreichen  nicht  selten  die  Länge  des  Zapfenkörpers  oder  über- 
treffen sie  etwas.  In  einigen  wenigen  Fällen  sah  icli  auf  einer  gewöhnliclien  Zapfen- 
spitze  noch  eine  blasse  Verlängerung  sitzen,  etwa  so  lang  als  die  Spitze  selbst,  nie 
aber  vollständige ,  wahre  Stäbchen.  Die  von  Ilmmover  in  jedem  Zapfen  geseheneu 
zwei  kleinen,  runden,  gelblichen  Körner  liabe  ich  nicht  bemerkt.  Die  Substanz,  aus 
welcher  die  Spitzen  bestehen ,  scheint  der  Stäbchensubstanz  sehr  ähnlich  ,  wenn  auch 
vielleicht  nicht  vollkommen  identisch  zu  sein.  Jene  haben  dieselbe  Neigung ,  eine 
quere  Streifung  zu  zeigen,  welche  bis  zur  anscheinenden  Trennung  des  Inhalts  gehen 
kann,  der  Zapfenkörper  aber  zeigt  sich ,  wie  Hannover  mit  liecht  hervorgehoben  hat, 
durch  eine  andere  Metamorphose  als  aus  einer  andern  Substanz  gebildet ,  obschon  in 
ganz  frischem  Zustand  das  Ansehen  ein  fast  gleichmässiges  ist ,  glatt,  glänzend ,  mit 
starker  Lichtbrechung.  Nach  dem  Tode  dagegen,  durch  Wasser  u.  dergl.,  quillt  der 
Zapfenkörper,  bläht  sich  in  die  Quere,  indem  er  seine  nahezu  cylindrische  Form  ver- 
liert*) ,  und  während  der  Inhalt  exquisit  körnig  wird,  hebt  sich  ein  heller  Hof  ab, 
welcher  nach  einiger  Zeit  sich  wie  eine  ringsum  weit  abstehende  membranöse  Hülle 
ausnimmt.  Dabei  krümmt  sich  der  Inhalt  unter  dem  Einfluss  des  eingedrungenen 
Wassers  nicht  selten  in  ähnlicher  Weise  halbmondförmig ,  wie  ich  diess  früher  von 
den  Kernen  der  Lyraphkörperchen  besehrieben  habe.  Demungeachtet  erheben  sich 
auch  hier  gegen  die  Deutung  des  Hofes  als  eine  den  Zapfenkörper  umgebende  prä- 
formirte  Membran  einige  Zweifel,  welche  erst  durch  weitere  Untersuchung  gehoben 
werden  müssen.  Einmal  nämlich  sieht  man ,  wie  erwähnt ,  anfangs  eine  ganz  ähn- 
liche Contur  auch  vom  Zapfenkörper  auf  die  Spitze  hinübertreten  und  dann  wäre  zu 
eruiren ,  wie  sich  diese  Membran  am  Innern  Ende  des  Zapfens  verhält ,  wo ,  wie 
gezeigt  werden  soll,  dieser  continuirlich  in  andere  Theile  übergeht. 

Die  innere ,  der  Spitze  gegenüber  liegende  Seite  des  Zapfens  stellt  sieh ,  wenn 
man  diese  in  frischem  Zustand  isolirt ,  gewöhnlich  einfach  abgerundet  dar ,  wie  diess 
aixch  von  Treviranus ,  Hannover  u.  A.  beschrieben  und  abgebildet  worden  ist.  Es 
erstreckt  sich  jedoch  über  diese  in  die  Augen  fallende  Rundung  ein  Fortsatz  weiter 
bis  zu  der  GrenzUnie,  welche  überall  zwischen  Stäbchen-  und  Körner-Schicht  wahr- 
zunehmen ist.  Derselbe  bricht  das  Licht  weniger  stark  als  der  Zapfenkörper, 
erscheint  daher  blasser,  aber  in  ganz  frischem  Zustand  ist  der  üebergang  des  Zapfen- 
körpers in  diesen  Fortsatz  ein  ganz  allmäliger ,  jene  scharfe  Rundung  ist  noch  nicht 
zu  bemerken.  Sie  geht  aus  einer  ähnUchen  Decomposition  hervor ,  wie  sie  in  der 
Spitze  der  Stäbchen  bemerkt  wurde.  Die  Länge  dieses  Zapfentheils  von  der  markir- 
ten  Rundung  bis  zu  der  erwähnten  Grenzlinie  der  Körnerschicht  ist  bei  verschiedenen 
Fischarten  eine  sehr  abweichende,  oft  eine  ganz  geringe,  oft  eine  ziemlich  bedeutende 
(0,008 — 0,012  Mm.),  wie  beim  Barsch.  Auch  sieht  man  die  abgerundete  Partie  der 
Zapfen  an  demselben  Präparat  nicht  immer  alle  in  gleicher  Höhe  über  jener  Linie, 
sondern  etwas  in  einander  geschoben.  Diess  fand  ich  namentlich  ,  wo  die  Zapfen  an 
ihrem  Innern  Theil  viel  dicker  sind,  als  weiter  aussen,  wie  beim  Karpfen.  Die  ßreite 
mag  im  Leben  von  der  des  Zapfenkörpers  kaum  verschieden  sein,  an  erhärteten  Prä- 
paraten findet  man  sie  häufig  etwas  geringer ,  wie  diess  auch  in  Fig.  1  der  Fall  ist. 

Vermittelst  des  beschriebenen  Fortsatzes  geht  jeder  Zapfen 
in  eines  der  Elemente  der  Körnerschicht  über.  Die  Grenze  der  Stäb- 
chen- und  Körnerschicht  ist  schon  in  frischem  Zustand  ziemlich  deutlich ,  an  erhär- 
teten Präparaten  bildet  sie  eine  raarkirte  Linie ,  welche  sich  auch  an  isohrten  Zapfen 
durch  einen  kleinen  Vorsprung  oder  eine  Unebenheit  am  Rande  zu  erkennen  gibt,  die 
wahrscheinlich  damit  zusammenhängt ,  dass  dort  die  Berührung  der  neben  einander 
gelegenen  Theile  eine  innigere  ist.  An  dieser  Linie  nun  geht  jeder  Zapfen  in  einen 
birnförmigen  Körper  über,  welcher  einen  oft  exquisit  deutlichen  Zellenkern,  auch  mit 


*)  Bei  manchen  Fischen  ist  er  auch  in  frischem  Zustand  viel  weniger  gestreckt ,  als  beim 
Barsch, 
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Kern  körperchen  enthält,  und  nach  einwärts  in  einen  starken  Faden  ausläuft,  der  die 
Kcirnerschiclit  durchsetzt.  Auch  die  Form  dieses  kernhaltigen  Körpers,  welcher  einst- 
weilen Zapfenkoru  heisseu  mag,  ist  je  nach  der  Thiergattung  verschieden,  bald  kurz, 
bald  gestreckt,  wonach  aucli  die  Entfernung  des  Kerns  vom  Zapfen  wechselt  und  der 
Uebergang  in  den  Faden  rasch  oder  allmälig  geschieht.  Von  der  beschriebenen  Fort- 
setzung des  Zapfens  in  das  Korn  mit  dem  Faden  überzeugt  man  sich  am  leichtesten 
an  erhärteten  Augen,  doch  gelingt  es  auch,  die  betreffenden  Elemente  frisch  in  wolil- 
erhaltenem  Zusammenhang  isolirt  zu  sehen.  Es  ist  um  so  mehr  zw  verwundern,  das« 
Hamwver  u.  A.  diese  Fortsetzung  des  Zapfens  ganz  überselien  haben,  als  sie,  wie  ich 
später  gefunden  habe,  schon  von  Gotische  angegeben  war,  s.  Müllers  Archiv,  1839, 
S.  387. 

Pacini,,  dessen  Schrift  über  die  Retina  bei  Manchen  die  Beachtung  und  Aner- 
kennung nicht  fand ,  welcher  sie  so  sehr  würdig  war ,  hat  bereits  bemerkt,  dass  Kör- 
percheu  am  Innern  Ende  der  Zapfen  und  Stäbchen  eine  Verbindung  mit  den  inneren 
Schichten  herstellen,  wenn  auch  deren  Form  und  Anordnung  nicht  richtig  erkannt  war. 

Die  Zapfen  sind  theils  einfach ,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden ,  theils  je  zwei 
zu  Zwillingen  vereinigt.  Es  sind  dann  die  Körper  derselben  so  verschmolzen, 
dass  man  im  ganz  frischen  Zustand  nur  von  den  Spitzen  her  ,  welche  immer  voll- 
kommen getrennt  sind  ,  eine  schwache  Längslinie  als  Andeutung  der  Trennung 
erkennt.  Später  scheiden  sich  auch  die  Zapfenkörper  mehr,  so  dass  an  Präparaten, 
welche  im  Wasser  gebläht  sind ,  jeder  eine  eigene  körnige  Masse  mit  hellem  Hof  bil- 
det (s.  Fig.  3y).  Die  einander  zugekehrten  Seiten  der  beiden  Zapfen  sind  abgeplattet, 
wie  man  bei  Betrachtung  der  aufrechtstehenden  Zapfen  von  aussen  oder  innen  her 
erkennt.  An  den  Zwillingen  ist,  wie  die  Spitze,  so  auch  das  Zapfenkorn  stets  doppelt 
vorhanden  und  die  beiden  Fäden  verlaufen  geti-ennt.  Was  Hannorei-  als  Zwillinge 
mit  rundem  Horizontalschnitt  im  Gegensatz  zu  denen  mit  ovalem  Horizontalschnitt 
beschreibt ,  sind  die  oben  als  einfach  bezeichneten  Zapfen.  Sie  tragen  nicht  zwei, 
sondern  nur  eine  Spitze.  Beim  Barsch  sind  die  Zwillinge  an  Zahl  überwiegend,  indem 
die  Anordnung  so  ist,  dass  jeder  einfache  Zapfen  von  seinen  Nachbarn  durch  Zwil- 
linge getrennt  ist,  die  Stäbchen  ungerechnet.  Bei  manchen  Fischen  kommen  bloss 
einfache  Zapfen  vor. 

Während  es  bei  den  Zapfen  unbestritten  ist,  dass  die  Spitzen  nach  aussen  gegen 
die  Chorioidea  gerichtet  sind ,  kann  diess  von  der  Anordnung  der  Stäbchen  nicht  gel- 
ten. Es  war  seit  Hannover  allgemein  angenommen,  dass  das  stumpfe  Ende  der  Stäb- 
chen nach  innen  gekehrt  sei ,  die  Spitze  mit  dem  Faden  aber  sollte  in  den  Pigment- 
scheiden nach  aussen  stecken.  Ich  habe  im  Gegentheil  behauptet,  dass  die  Spitzen 
undFäden  nach  einwärts  gerichtet  sind,  so  wie  dass  die  Stäbchen 
selbst,  nicht  ihre  Fäden,  im  Pigment  stecken,  und  glaube  der  allgemeinen 
Annahme  nicht  ohne  bestimmte  Ueberzeugung  entgegengetreten  zu  sein.  An  gehär- 
teten Präparaten  ,  wo  die  Elemente  in  ihrer  natürlichen  Lage  und  ihrem  Zusammen- 
hang festgehalten  sind ,  sieht  man  die  Stäbchen  zwischen  den  inneren  Thoilen  der 
Zapfen  in  feine  Fädchen  übergehen,  welche  den  von  den  Autoreu  beschriebenen  voll- 
kommen ähnlich  sind,  aber  weiterhin  mit  den  Elementen  der  äussern  Kör- 
nerschicht in  Zusammenhang  stehen.  Stäbchen,  welche  hin-  und  lier- 
flottiren,  während  sie  mit  den  Fäden  an  der  Körnerschicht  festsitzen,  kann  man  auch 
an  frischen  Präparaten  öfters  sehen.  Dagegen  konnte  ich  nie  iiach  aussen  gekehrte 
Fäden  auffinden.  Man  sieht  an  manchen  Stellen ,  wo  wenig  Pigmentmolecüle  liegen, 
auf  das  Bestimmteste  die  Stäbchen  selbst  bis  an  die(_!horioidealzel!en  sich  hinerstrecken, 
von  denen  die  sogenannten  Pigmentscheiden  ausgehen.  Es  ist  dazu  namentlich  das 
vordere  Ende  der  Retina  bei  Fischen  mit  grösseren  Stäbchen,  z.B.  Hechten,  zu  em- 
pfehlen. Auch  sonst  sieht  man  gelegentlich  aus  den  äusseren  Theilen  der  Pigment- 
scheiden ,  wo  sie  von  dcii  C'liorioidealzcillen  abgerissen  sind ,  die  Stäbchen  etwas 
hervorragen ,  oder  wenn  an  gehärteten  Präparaten  einige  Stäbchen  sammt  der  zuge- 
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hörigen  Pigmentzelle  isolirt  sind ,  so  treten  durch  verdünntes  Kali  oder  Natron  die 
quellenden  .Stäbchen  vollkommen  kenntlich  allmälig  heraus.  Ich  muss  desswegen 
nicht  mir  dabei  bleiben,  dass  Fäden  an  der  Innern  Seite  der  Stäbchen  sitzen,  sondern 
auch,  trotz  der  neuerdings  wiederholten  Versicherung  Hannovers  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.,  Bd.  V,  S.  lü),  dass  sämmtliche  von  ihm  beschriebenen  und  abgebildeten  Spitzen 
und  Fäden  der  Stäbchen  nach  aussen  gekehrt  seien  ,  behaupten  ,  dass  jene  Fäden 
dieselben  sind,  welche  bisher  nach  aussen  verlegt  worden  waren*) . 
Um  einer  Missdeutung  vorzubeugen,  will  ich  bemerken,  dass  ich  es  für  möglich  halte, 
dass  das  äussorste  im  Pigment  verborgene  Ende  des  Stäbcliens  etwas  zugerundet  oder 
zugespitzt  sei ,  denn  wenn  man  dasselbe  scharf  quer  abgestutzt  sieht ,  ist  ebenso  die 
Möglichkeit  gegeben ,  dass  ein  kurzes  Stückchen  abgebrodien  ist ,  als  man  im  andern 
Fall  eine  secundäre  Veränderung  annehmen  könnte.  Allein  eine  solche  geringe  Zu- 
schärfung  wäre  jedenfalls  mit  den  beschriebenen  Fäden  durchaus  nicht  zu  verwechseln. 

Aus  dem  Gesagten  geht  auch  hervor ,  dass ,  wenn  Hannover  bei  seiner  Präpara- 
tionsweise der  Retina  das  Pigment  von  der  äussern  Seite  derselben  entfernt ,  er  die 
Stäbchen  selbst  in  dem  grössten  Theil  ihrer  Länge  weggenommen  und  nur  die  zwi- 
schen den  Zapfen  steckende  innere  Partie  derselben  übrig  gelassen  hat.  Dadurch 
kommt  es  aucli,  dass  Hannover  angibt,  die  Zajjfen  seien  fast  so  lang  als  die  Stäbchen 
mit  ihren  Fäden,  während  sie  doch  von  denselben  wenigstens  beim  Barsch  und  nahe- 
stehenden Knochenfischen  ,  bedeutend  an  Länge  übertroffen  werden.  Hannover  gibt 
selbst,  wie  Henle  schon  früher,  an,  einzelne  längere  Stäbchen  bemerkt  zu  haben  und 
meint,  letztere  seien  vielleicht  von  der  vordeni  Partie  der  Retina.  Aber  au  längeren 
Schnitten  ,  welche  auf  dem  vordem  Rand  der  Retina  senkrecht  stehen ,  erkennt  man 
sehr  deutlich ,  dass  wie  andere  Schichten ,  z.  B.  die  Nervenschichte  so  auch  die 
Stäbchenschichte  nach  vorn  zu  niedriger,  somit  die  Stäbchen  küi'zer  werden.  Es 
waren  also  jene  längeren  Stäbchen  wohl  nur  solche ,  die  dem  gewöhnlichen  Schicksal 
der  Abkürzung  entgangen  waren. 

Die  Lage  des  Punktes ,  wo  die  Stäbchen  in  die  Fäden  übergehen ,  ist  schwer 
ganz  genau  festzustellen.  An  einigen  gut  conservirten  Präparaten  lag  derselbe  nicht 
bei  allen  Stäbchen  in  gleicher  Höhe ,  sondern  nur  ungefähr  im  Niveau  der  Rundung, 
welche  sich  am  Innern  Theil  des  Zapfenkörpers  findet ,  oder  mehr  einwärts  gegen  die 
Grenzlinie  zwischen  Stäbchen-  und  Körnerschicht.  In  solchen  Fällen  reichen  also 
die  Stäbchen  selbst  noch  zwischen  die  Zapfen  hinein  und  die  Uebergangsstelle  der- 
selben in  den  Faden  entspricht  dem  blassern  Anhang  des  Zapfens.  Die  Fäden  ge- 
hören dann  nur  einem  kleinen  Antheil  der  Stäbchenschicht  an ,  erstrecken  sich  in 
die  näcliste,  die  Körnerschicht ,  mit  deren  Elementen  sie  in  Verbindung  stehen ,  und 
da  diese  in  verschiedener  Höhe  liegen .  muss  auch  die  Länge  der  Fädeu  eine  ver- 
schiedene sein,  wie  man  diess  wirklich  an  Stäbchen  sieht,  welche  mit  ihren  Körnern 
in  Zusammenhang  isolirt  sind.  Ich  kann  nicht  behaupten  ,  dass  diess  überall  bei 
Knochenfischen  constant  sei,  indem  ich  früher  einige  Male  gesehen  zu  haben  glaube, 
dass  zwischen  den  Körpern  der  Zapfen  bereits  der  fadige  Theil  der  Stäbchen  liege, 
dieser  also  etwas  weiter  aussen  beginne.  Ob  auch  bei  Fischen,  wie  bei  Säugethieren, 
es  vorkommt,  dass  manche  Stäbchen  direct,  ohne  Faden,  in  eines  der  Körner  über- 
gehen, kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Pacini  gibt  zwar  an,  dass  bei  allen 
Wirbelthierclassen  am  innern  Ende  der  Stäbchen  wie  der  Zapfen  ein  rundliches 
Körperchen  sitze ,  welches  zwischen  Nervenkernen  (Körnern)  und  Ganglienzellen  in 
der  Mitte  stehe ,  aber  er  macht  daraus  ein  eigenes  Ergänzungsstratum  der  Körner- 
schicht, hat  somit  den  Zusammenhang  der  Körner  selbst  mit  den  Stäbchen  übersehen. 


*)  Auch  in  diesem  Punkt  war  schon  vor  Hannover  eine  richtigere  Erkenntniss  angebahnt, 
indem  Henle  l3ItiUer's  Archiv,  1S39,  S.  171)  angegeben  hatte,  dass  Spitzen  und  Föden  an  dem 
Ende  der  Stäbchen  vorkommen ,  welches  in  der  Substanz  der  lletina  steckt.  Freilich  hielt 
Henle  damals  noch  die  Stäbchen  für  die  innere  Schicht  der  lletina,  welche  Ansicht  besonders 
durch  Bidder  widerlegt  wurde ,  dem  sich  dann  Hannover  und  alle  Uebrigen  anschlössen. 
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Auch  das  Körpercheu ,  welches  innen  an  dem  Zapfen  sitzt,  ist  sehr  unvollkommen 
dargestellt,  und  wenn  er  abbildet  und  beschreibt,  wie  die  beiden  Zapfen  eines  Zwil- 
lings au  dem  angeblich  äussern  Ende  verschmelzen ,  während  an  dem  inneru  zwei 
Kügelchen  sitzen  (Fig.  10  C) ,  so  scheint  es ,  dass  letztere  nichts  Anderes  sind ,  als 
die  metamorphosirten  Zapfenspitzen ,  somit  die  in  der  That  nach  aussen  gericlitete]! 
Enden  *) . 

Das  Verhältniss  der  Zapfen  und  Stäbchen  auf  dem  Grundriss  hat  Hannover  be- 
sonders studirt  und  hierzu  ist  die  von  ihm  angegebene  Präparation  der  Eetina  sehr 
geeignet,  indem  sie  das  Niveau,  wo  innere  Partien  der  Stäbchen  und  Zapfen  zwischen 
einander  stecken ,  biosgelegt  zur  Anschauung  bringt.  Die  sehr  schönen  und  instruc- 
tiveu  Abbildungen  Hannovers  von  diesen  auch  in  der  Natui-  selir  zierlichen  Objekten 
sind  indess,  was  die  äusserste  Regelmässigkeit  betrifft,  wohl  als  schematisch  zu  neh- 
men, indem  ,  wie  er  selbst  angibt ,  die  Zahl  der  um  einen  Zapfen  gestellten  Stäbchen 
bei  demselben  Thier  variirt.  Dass  die  runden  Zapfen  nicht  mit  zwei  Spitzen  versehen 
sind,  wurde  schon  bemerkt. 

Die  sogenannten  Pigment  scheiden  bestehen  nicht  aus  eigenen  Elementen, 
sondern  es  sind  Stäbchen  und  Zapfen ,  wie  bei  anderen  Thieren  in  niedrige  Grübchen 
der  Chorioidealzellen ,  so  hier  sehr  tief  in  die  letzteren  eingesenkt ,  oder ,  wenn  man 
lieber  will ,  die  Chorioidealzellen  senden  liier  sehr  lange  pigmentirte  Fortsätze  zwi- 
schen die  Elemente  der  Stäbchenschicht.  Sie  erstrecken  sich  in  der  Regel  bis  in  die 
Gegend  der  Querlinie  zwischen  Spitze  und  Körper  der  Zapfen ,  so  dass  erstere  noch 
eingehüllt  ist,  letztere  aber  .nicht  mehr.  In  frischem  Zustand  sieht  man  das  Pigment 
an  den  Zapfen  sehr  häufig  noch  haftend ,  an  den  Stäbchen  dagegen  nicht  leicht, 
indem  diese  sich  meist  herausziehen.  Die  Substanz  der  Pigmentzellen  mit  ihren  Fort- 
sätzen ist,  abgesehen  von  den  Pigmentmolecülen,  bei  vielen  Fischen  eine  sehr  weiche 
und  zerstörhche,  so  dass  man  dui-ch  Präparation  in  frischem  Zustand  eine  Menge  der 
verschiedensten  Formen  erhält ,  aber  über  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  wenig 
Urtheil  hat.  Dabei  bilden  sich  schnell  eine  Menge  Tropfen ,  welche  die  Pigment- 
molecüle  enthalten  und  von  Hannover  als  eine  ölige  Substanz  angesprochen  werden, 
welche  die  membranösen  Scheiden  innen  auskleide.  Bruch  hat  diese  Tropfen ,  wie 
mir  scheint ,  richtiger  als  eine  eiweissartige  Substanz  bezeichnet ,  und  ich  halte  sie 
einfach  für  die  weiche  Masse,  welche  Träger  der  Pigmentmolectile  zwischen  Stäbchen 
und  Zapfen  ist.  Sie  gehört  ohne  Zweifel  grossentheils  den  Pigmentzellen  an,  wie  man 
denn  auch  bei  Säugethieren  aus  diesen  leicht  Tropfen  austreten  sieht ,  welche  nur 
weniger  lichtbrechend  sind.  Vielleicht  ist  diese  Masse  auch  theilweise  analog  der 
glashellen  Zwischensubstanz ,  welche  man  bei  Säugethieren  und  Menschen  in  ganz 
frischem  Zustand  von  ziemlich  cohärenter  Beschaffenheit  in  der  Stäbchenschicht  fin- 
det. Bei  anderen  Fischen  bilden  die  Pigmentfortsätze  festere,  spiessige  Massen, 
welche  ihre  P^orm  länger  erhalten.  Hannover  bezeichnet,  wie  erwähnt,  die  Pigment- 
scheiden als  membranös  und  gkubt,  dass  sie  farblos  den  ganzen  Zapfen  umgeben, 
so  dass  dieser  in  einer  Kapsel  stecke.  Mir  scheinen  Theile,  welche  man  als  membra- 
nös bezeichnen  dürfte ,  nicht  vorhanden  zu  sein ,  ausser  etwa  die  früher  erwähnte 
anscheinende  Hülle  des  Zapfens.  Diese  gehört  aber ,  wie  aus  dem  oben  Gesagten 
hervorgeht ,  sicherlich  dem  Zapfen  selbst  und  nicht  den  Pignientzellen  an.  Dass 
jedenfalls  nicht  eine  von  letzteren  ausgehende  membranöse  Seheide  den  ganzen  Zapfen 
wie  eine  Kapsel  umhüllen  kann ,  geht  daraus  hervor ,  dass  der  Zapfen  nicht ,  wie 
Hannover  annahm,  nach  innen  abgerundet  endet ,  sondern  sich  in  andere  Theile  fort- 
setzt. An  erhärteten  Präparaten  sieht  man  von  der  Fläche,  wie  an  frischen, 
die  bekannte  polygonale  Form  der  Pigmentzellen.    An  senkrechten  Schnitten  zeigt 


*)  Vintschgnu  (a.  a.  O.  S.  904)  beschreibt  auffallender  Weise  die  Stäbchen  geradezu  als 
aussen  auf  den  Zapfen  sitzend,  hat  somit  die  Anordnung  der  Stäbclienschicht  und  die  Art  ihres 
Zusammenliangs  mit  den  Kürnern  gänzlich  misskannt. 
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sich  die  äussei  e ,  weniger  oder  nicht  pigmentirte  Partie  jeder  Zelle  als  ein  hellerer 
Saum.  Der  Kern  ist  meist  deutlich  da  gelagert,  wo  die  PigmentmolecUle  zalilreicher 
werden,  in  geringerer  oder  grösserer  EntCernung  von  der  äussern  Seite  der  Zellen. 
In  letzterem  Fall  hat  diese  auch,  abgesehen  von  den  Fortsätzen,  eine  mehr  c^^lindrisciie 
(resp.  pi-ismatische)  Form.  An  der  innern  Seite  der  Zellen  ersti-ecken  sich  die  Pig- 
mentmolecüle,  durch  eine  amorphe  Substanz  zusammengehalten  zwischen  die  Stäb- 
clienschiclit  hinein.  Von  einer  öligen  Substanz  ist  hier  nichts  zu  sehen.  Nicht  selten 
gelingt  es,  einzelne  Zellen  sammt  den  deutUcli  zwischen  den  Pigmentfortsätzen 
steckenden  ziigehörigen  Stäbchen  zu  isoliren,  und  man  hat  dann  Cylinder  von  (),0()G — 
0,012  Dicke  vor  sich,  welche  bisweilen  eine  Länge  von  0,1  —  0,2  Mm.  erreichen. 
In  Augen ,  deren  Herkunft  ich  nicht  mehr  bestimmen  konnte ,  wahrscheinlich  von 
Leuciscus,  fand  ich  einmal  die  äussere  Seite  vieler  Zellen  statt,  wie  gewölinlieh,  quer 
abgestutzt,  in  eine  konische  Spitze  von  0,04  Mm.  ausgezogen,  welche  nur  sparsame 
Pigmentkörnchen  enthielt.  Eine  Verwechslung  solcher  Fortsätze  mit  angeblichen  nacli 
aussen  gerichteten  Spitzen  der  Stäbchen  selbst,  wie  sie  Hannover  beschrieben  hat,  ist 
nicht  wohl  möglich. 

Bei  manchen  Fischen  sind  die  Körnchen ,  welche  in  den  Chorioidealzellen  ent- 
halten sind,  keine  dunkelen  Pigraentmolecüle ,  sondern  erscheinen  bei  auffallendem 
Licht  weisslich  oder  gelbröthHch.  Es  zeigt  sich  auch  hier  die  Verwandtschaft  zwischen 
eigenthchen  Pigmentmolecülen  und  anderen  das  auffallende  Licht  in  mannigfacher 
Weise  reflectirenden  Körperchen,  welche  sich  auch  sonst  durch  analoges  Vorkommen 
beider  bei  Fischen ,  Cephalopoden  u.  s.  w.  ausspriclrt.  Hannover  bezeichnet  solche 
Fische  wohl  nicht  passend  als  Albino  s,  indem  es  sich  nicjit  um  eine  Eigenthümlich- 
keit  einzelner  Individuen,  sondern  bestimmter  Arten  handelt.  Eher  kann  dieser  Zu- 
stand in  gewisser  Beziehung  mit  der  manchen  Thieren  zukommenden  Tapete  ver- 
glichen werden ,  nur  dass  bei  dieser  eine  eigenthümliehe  Licht  reflectirende  Masse 
liinter  den  farblosen  Chorioidealzellen  angebracht  ist ,  während  sie  hier  in  diesen 
selbst  liegt.  Der  optische  Effect  muss  wohl  auch  liier  eine  Verstärkung  des  Lichts 
sein,  das  weniger  absorbirt  wird,  als  diess  durch  achtes  Pigment  geschieht.  Diese 
Beschaffenheit  der  Molecüle  findet  sich  öfters  bloss  an  der  obern  Hälfte  des  Bulbus, 
und  man  könnte  damit  vielleicht  in  Verbindung  bringen,  dass  den  Fischen  vom  Boden 
der  GeM'ässer  wohl  nur  schwächeres  Licht  zukommt.  In  manchen  Zellen  ist  der 
äusserste  Theil  mit  achtem  Pigment  gefüllt,  während  zwischen  den  Stäbchen  farblose 
(reflectirende)  Molecüle  liegen.  Weiter  aussen,  der  Chorioidea  angehörig,  liegen  z.B. 
beim  Kaulbarsch  sehr  grosse,  mit  dunklem  Pigment  besetzten  Platten. 

2.  Körnerschicht. 

Diese  Schicht  zerfällt  bei  Fischen  evidenter  als  bei  den  meisten  anderen  Tliieren 
in  drei  Unterabtheilungen. 

a)  Die  äussere  Körnerschi  ch  t  besteht  aus  zweierlei  Elementartheilen, 
von  denen  die  einen,  welche  mit  den  Zapfen  zu.sammenhängen,  als  Z  ap f en  k ö rner. 
die  anderen,  welche  mit  den  Stäbchen  verbunden  sind,  als  S täbche n k örn e r  be- 
zeichnet werden  mögen.  Die  letzteren  sind  ziemlich  klein,  nach  der  Dickendimension 
der  Retina  etwas  verlängert  (0,008  auf  0,004  Mm.)  und  liaben  die  Bedeutung  kleiner 
Zellen,  in  denen  der  Kern  fast  so  gross  ist  als  die  Zelle,  so  dass  man  ihn  oft  nui' 
schwierig  unterscheidet.  Besonders  wenn  die  Stäbchenkfirner  isolirt  sind,  sieht  man 
die  Zellencontur  nach  zwei  Seiten  in  feine  Fädclien  ilbergelien ,  von  welchen  das  eine 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  die  Verbindung  nach  aus.sen  hin  mit  einem  Stiibchen 
herstellt,  das  andere  aber  nach  innen  zu  gericlitc^t  ist.  Diese  Stäbchenköriier  liegen 
in  mehrfachen  Reihen  über  einander,  indem  Fädchen  und  Zellchen  zwischen  einander 
geschoben  sind.  Das  zweite  Element,  die  Zapfenkörner.  Wirde  oben  bereits  erwähnt. 
Sie  bestehen  aus  einem  kernhaltigen  Körperchen  von  ovaler,  bh-u-  oder  lancett- 
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förmiger  Gestalt,  welclies  nacli  aussen  in  den  Za])feii,  nach  Innen  rasch  oder  allniHlif^ 
in  einen  Faden  übergeht.  Der  letztere  tritt  zwischen  den  Stäbchenlcörnern  hindurcli 
und  geht  an  der  innern  Grenze  der  Schicht  in  eine  Ideine  Anschwellung  über,  welche 
meist  sich  als  ein  rundlichdreieckiges  Knötchen  darstellt.  An  wohlg(dungcnen  Schnit- 
ten zeigen  sich  an  der  äusseren  Grenze  der  Schicht ,  gegen  die  Stäbchen  liin ,  die 
kernhaltigen  Partien,  au  der  innern  Grenze  aber  die  genannten  Knötchen  in  einer 
regelmässigen  Reihe,  welclie  sich  nieist  durch  ein  etwas  lielleres  Ansehen  von  der 
Umgebung  auszeichnet.  Jene  Knötclien,  welche  liäufig  in  inniger  Berührung  unter 
einander  stehen,  sind  an  ihrer  innern  Seite  fast  immer  abgerissen  ,  und  obsehon  sie 
sicher  mit  weiter  einwärts  gelegenen  Theilen  in  Verbindung  stehen  ,  ist  die  Art  der- 
selben äusserst  schwierig  genau  anzugeben.  Die  Dicke  der  äussern  Körnerschicht 
beträgt  0,04— 0,06  Mm. 

b)  Die  Zwischenkörnerschicht  ist  bei  allen  Fischen,  welche  ich  bis  jetzt 
initersucht  habe,  durch  eigenthümliche  Zellen  sehr  ausgezeichnet,  welche  ich  bereits 
in  meiner  ersten  Mittheiluug  hervorgehoben  habe.  Dieselben  sind  meist  von  ansehn- 
licher Grösse,  mehr  oder  weniger  platt,  mit  zahlreichen  Fortsätzen  versehen.  Eine 
solche  Zelle  vom  Barsch  ist  Fig.  12  abgebildet. 

Viel  schönere  Präparate  erliielt  ich  vom  Kaulbarsch  (Acerina  cernua) .  Hier  sind 
zwei  Schichten  zu  unterscheiden,  welclie  in  der  Form  der  Zellen  von  einander  ab- 
weichen (Fig.  9 — 11).  Eine  Schicht  zeigt  Zellen  von  0,05  —  0,1  Mm.  Durchmesser 
mit  kurzen,  aber  breiten  Fortsätzen  nach  verschiedenen  Seiten ,  durch  welche  sie  mit 
den  benachbarten  in  Verbindung  stehen.  An  den  kurzen  Brücken ,  welche  dadurch 
entstehen,  ist  manchmal  eine  Andeutung  der  Stelle  bemerkbar,  wo  die  beiden  Zellen 
zusammenstossen,  andere  Male  aber  nicht.  Mitunter  (im  Hintergrund  des  Auges)  sind 
diese  Brücken  so  breit,  kurz  und  zahlreich  ,  dass  die  Lücken ,  welche  in  diesem  Netz 
von  Zellen  bleiben,  viel  weniger  Raum  einnehmen  als  diese  selbst.  Weiter  gegen  die 
Peripherie  der  Retina  werden  die  Verbindungsäste  länger  und  die  Lücken  grösser. 
Die  Zellen  enthalten  in  der  Regel  einen  schönen ,  bläschenartigen  Kern  luid  einen 
liellen  Iniialt,  welcher  durch  Erhärtung  granulös  wird.  —  Die  Zellen  der  zweiten 
Schicht  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihr  Rand  sehr  tief  eingeschnitten  ist,  indem 
sie  mehrere  dünnere,  längere  Fortsätze  aussenden,  welche  sich  ein  oder  mehrere  Male 
theilen :  wobei  sie  an  den  Theilungsstellen  gewöhnlich  etwas  anschwellen.  Diese  Fort- 
sätze gehen  nun  ebenfalls  sehr  liäufig  in  die  benachbarten  P'ortsätze  anderer  Zellen 
über,  so  dass  ein  weitmaschiges  Netz  entsteht.  Dabei  ist  die  Form  der  Zellen 
und  ihrer  Fortsätze  im  Einzelnen  eine  sehr  wechselnde ;  gegen  das  vordere  Ende  der 
Netzhaut  nehmen  die  Fortsätze  an  Länge  und  Ausbildung  so  zu  ,  dass  ein  mittlerer 
Körper  der  Zelle  kaum  mehr  vorlianden  ist  (Fig.  11).  Doch  ist  der  Zellenkern  fast 
immer  vollkommen  deutlich.  Die  Portsätze  erstrecken  sich  manchmal  bis  0,2  Mm. 
vom  Mittelpunkt  der  Zelle. 

Es  lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  diese  Zellen  in  früherer  und  späterer  Zeit 
mit  den  Ganglienzellen,  welche  den  Nervenfasern  zunächst  liegen,  zusammengeAvorfen 
und  verwechselt  worden  sind.  Ks  ist  aber  ebenso  zuverlässig,  dass  sie,  von  letzteren 
durch  die  granulöse  Schicht  und  die  inneren  Körner  getrennt  der  Zwiseheiikörner- 
schicht  angehören.  Man  Uberzeugt  sich  davon  einmal  durch  Präparation  mitdei-  Lupe. 
Es  spaltet  sich  nämlich  am  erhärteten  Präparaten  sehr  leicht  und  öfter  ,  als  man 
wünschen  möchte,  gerade  an  der  Zwischenkörnorschicht  di()  Retina  in  eine  innere  und 
eine  äussere  Platte,  wobei  die  Zellen  bald  dieser ,  bald  jener  folgen ,  und  es  gelingt 
dann  in  günstigen  Fällen,  mit  Nadeln  memb'ranöse  Plättchen  von  ziemlicher  Ausdeh- 
nung abzniösen,  welche  lediglich  aus  jenen  Zellen  bestehen.  Man  erkennt  dann  bei 
Betrachtung  solcher  Präparate  von  der  Flädie  leicht,  dass  die  zwei  Formen  von 
Zellen  als  zwei  Schichten  Uber  einander  liegen ,  uiul  zwar ,  dass  die  tief  gespaltenen 
die  innere,  die  anderen  die  äussere  Lage  bilden  (s.  Fig.  !)) .  Manchmal  glaubte  icli 
früher  auch  mehr  als  zwei  Lagen  von  Zellen  zu  unterscheiden ,  so  namentlich  noch 
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eine  Scliicht  kleiner,  sehr  platter,  ebenfalls  sternförmiger  und  anastoinosirender  Zellen, 
(loch  kann  ich  dicss  jetzt  nicht  mit  Bestimmtlieit  behaupten.  Ausserdem  lässt  aucli 
die  Betrachtung  senkrechter  Sclmitte  keinen  Zweifel  über  die  wahre  Lage  dieser 
Zellen.  Auf  den  ersten  Blick  zwar  erkennt  man  hier  wenig  von  denselben,  denn  da 
sie  mit  iliren  Flächen  der  Oberfläche  der  Retina  parallel  liegen ,  zeigen  sie  sich  nur 
im  Profil.  Man  unterscheidet  indessen,  wenn  man  die  Zellen  einmal  kennt,  die  äussere 
Schicht  als  eine  körnige  Masse  und  die  hellen  Kerne  darin,  welche  sich  längsoval  aus- 
nehmen, fallen  oft  sehr  deutlich  ins  Auge.  Die  innere ,  langästige  Scliicht  erscheint 
im  Profil  mehr  streifig.  Wenn  man  dann  durch  Druck  auf  solche  Schnitte  einen  Theil 
der  Zellen  zum  Umlegen  bringt,  so  dass  man  sie  mehr  oder  weniger  von  der  Fläche 
sieht,  so  kann  man  sie  in  loco  nicht  mehr  verkennen.  Die  Dicke  der  Scliicht  beträgt 
meist  0,02  — 0,03  Mm. 

Das  Verhältniss  der  Zellen  zu  benachbarten  Elementen  ist  schwer  genau  fest- 
zustellen. Dass  senkrecht  faserige  Theile  durch  die  Lücken  des  Zellennetzes  aus  der 
Innern  Körnerschicht  in  die  äussere  treten,  ist  sicher ;  manchmal  scheint  es  auch,  als 
ob  die  Zellen  selbst  mit  anderen  Elementen  in  Zusammenhang  ständen,  doch  halte  ich 
diesen  nur  für  scheinbar,"  da  ich  ihn  nie  zu  völliger  Evidenz  bringen  konnte*). 

Bei  manchen  anderen  Knochenfischen  sind  die  Zellen  weniger  platt  und  bilden 
dann  im  Profil  eine  merklich  dickere  Schicht,  als  es  bei  Perca  und  Acerina  der  Fall 
ist.  Bei  einigen  Fischen  (z.  B.  Cyprinus  barbus,  Leuciscus)  findet  sich  an  analoger 
Stelle  ein  dichtes  Netz  von  streifigen,  ramificirten  Strängen,  0,002 — 0,006  Mm.  breit, 
welche  ähnliche  Lücken  lassen,  wie  jene  Zellen,  an  denen  aber  eine  Zusammen- 
setzung aus  Zellen  kaum  zu  erkennen  ist ,  obschon  einzelne  dickere  Stelleu  den 
Zellenkörpern  zu  entsprechen  scheinen.  Bisweilen  fand  ich  ein  solches  Netz  von 
Strängen  neben  deutlichen  Zellen.  Bei  Rochen  und  Haien  sind  den  oben  beschriebenen 
ähnliche,  zum  Theil  colossale  Zellen  sehr  deiTtlich.  Leydüj  (Fische  und  Reptilien,  S.  9) 
gibt  neuerdings  die  Abbildung  und  Beschreibung  von  Zellen  aus  der  Retina  des  Störs, 
von  denen  mir  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist ,  dass  sie  mit  den  von  mir  bei 
Knochenfischen  und  Plagiostomen  beschriebenen  Zellen  identisch  sind  ?  ebenfalls  der 
Zwischenkörnerschicht,  nicht  aber  der  Schicht  der  Ganglienzellen  angehören.  Wenn 
demnach  das  Vorkommen  solcher  Zellen  in  der  angegebenen  Schicht  bei  Fischen  all- 
gemein zu  sein  scheint  **) ,  so  ist  es  auffallend ,  dass  evident  ähnliche  Zellen  mir  bis 

*)  Auch  Viniscligau  (a.  a.  O.  S.  965)  meldet  nichts  von  einem  Zusammenhang  dieser 
Zellen  mit  anderen  Elementen.  Uebrigens  bestätigt  er  im  Allgemeinen  die  von  mir  angegebene 
Lage  der  Zellen.  Im  Einzelnen  ist  es  mir  jedoch  nicht  leicht,  seine  Angaben  mit  den  meinigen 
in  Einklang  zu  setzen.  Wenn  er  sagt,  dass  ich  in  meiner  ersten  Mittheilung  die  beiden  Schich- 
ten von  Zellen  neben  einander  verlegte,  dann  in  der  zweiten  Notiz  zwischen  die  beiden  Körner- 
schichten, und  wenn  er  dann  seine  eigenen  Beobachtungen  mit  der  letztern  Angabe  im  Ein- 
klang glaubt,  während  er  doch  in  der  Abbildung  Fig.  XI  e  u.  (j  als  die  beiden  Zellenreihen  be- 
zeichnet, also  die  eine  Reihe  diesseits,  die  andere  jenseits  der  noch  zu  beschreibenden  anderen 
Zellen  (innere  Körner  mit  Anschwellungen  der  Radialfasern)  verlegt,  so  kann  ich  diess  nicht 
gelten  lassen.  Ich  habe  von  Anfang  beide  Zellenreihen  als  benachbart  und  als  nach  innen  von 
der  äussern  Körnerschicht  liegend  angesehen ;  nur  hübe  ich  in  der  ersten  Notiz  bloss  die  An- 
schwellungen der  Radialfasern  als  nach  innen  von  den  Zellen  gelegen  erwälnit,  während  ich  in 
der  zweiten  die  Lage  der  Zellen  zwischen  den  beiden  Körnerschichten  deutlicher  bezeichnete. 
Ausserdem  beschreibt  VinlscJu/cm  eine  andere  Art  von  grossen  Zellen,  welche  aber  mit  der  von 
mir  beschriebenen  ersten,  äussern  Lage  offenbar  identisch  sind.  Endlich  führt  er  noch  kleine, 
drei-viereckige  Zellen  mit  Fortsätzen  und  die  Anschwellung  der  Radialfasern  an,  ohne  jedoch 
den  einzeln  beschriebenen  Zellen  eine  bestimmte  Lagerung  zuzuweisen.  Niich  den  Abbildungen 
zu  schliessen,  hatte  Vintschf/au  überhaupt  keine  günstigen  Präparate  von  dieser  Schicht,  und 
ich  möchte  verniuthen,  dass  die  zuletzt  beschriebenen  kleinen  Zellen  die  sind,  welche  ich  als 
innere  Körner  bezeichne,  dass  ferner  die  vorher  genannten  den  von  mir  in  der  Zwischenkörner- 
schicht zuerst  beschriebenen  Zellen  entsprechen,  während  die  mit  langen  Fortsätzen  von 
Vintsch(/au  bei  den  von  ihm  untersuchten  Fischen  nicht  zu  sehen  waren ;  endlich  die  Schicht  <; 
in  Fig.  XI  möchte  vielleicht  das  sein,  was  ich  als  Anschwellungen  am  Innern  Ende  der  Zapfen- 
fäden bezeichnet  habe. 

**)  Auch  bei  Peti-omyzon  habe  ich  sie  neuerlich  gefunden. 
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jetzt  aussei'deni  nur  bei  Scliildkröten  vorgekonfiracn  sind,  wo  sie  ebenfalls  mit  vielen 
und  langen  Fortsätzen  versehen  sind,  deren  Anastomosen  ich  übrigens  dort  noch  nicht 
gesehen  luibe. 

Die  Deutung  der  fraglichen  Zellen ,  welche  zw  den  ausgezeichnetsten  gehören, 
die  man  überhaupt  findet,  ist  eine  schwierige  Aufgabe.  Obgleich  Formen  vorkommen, 
welche  Jeder  beim  ersten  Anblick  für  multipolare  Gauglienzellen  zu  halten  geneigt 
sein  würde,  so  scheint  mir  doch  die  platte ,  fast  faserig  verlängerte  Gestalt  vieler 
Zellen,  der  Maugel  eines  granulösen  Inhalts  in  nicht  erhärtetem  Zustand  und  der 
Mangel  anatomischer  Anhaltspunkte  für  einen  Zusammenhang  mit  nervösen  Elemen- 
ten vorläufig  ziemlich  entschieden  dagegen  zu  sprechen.  Chemische  Reactionen  haben 
mir  uichts  ganz  Entscheidendes  geliefert,  und  ich  will  nur  erwähnen,  dass  nach 
1  —  2tägiger  Maceration  in  Wasser  die  Zellen  sehr  blass ,  aber  noch  deutlich  zu 
isolireu  waren.  Durch  längeres  Kochen  dagegen  konnten  die  Zellen  wenigstens  nicht 
deutlich  gemacht  werden ,  und  an  Schnitten  gekochter  Präparate ,  an  welchen  die 
Schichten  im  Allgemeinen ,  namentlich  auch  Ganglienzellen  und  Zapfen  noch  ganz 
gut  zu  erkennen  waren,  konnte  ich  bloss  die  Kerne  der  Zellen  in  der  Zwischenkörner- 
scliicht  unterscheiden.  Auch  diess  spricht  nicht  für  gangliöse  Natur. 

c)  Die  innere  Körner  schiebt  bestellt  zum  grössten  Theil  aus  Zellchen, 
welche  von  denen  der  äussern  Köruerschicht  durch  eine  etwas  bedeutendere  Grösse 
verschieden  sind,  so  dass  mau  den  Kern  leichter  von  der  Zellenwand  unterscheiden 
kann.  Ausserdem  siud  sie  nicht  so  in  senkrechter  Richtung  verlängert,  sondern  mehr 
von  rundlich-polygonaler  Form  und  scheinen  zum  Theil  mit  mehreren  Fortsätzen  ver- 
sehen. Nameutlich  die  am  weitesten  nach  innen,  gegen  die  folgende  Schicht,  gelege- 
nen schienen  mir  den  grösseren  Zellen  ähnlicher  zu  sein ,  wie  sie  in  der  gewöhnlich 
als  solche  bezeichneten  Ganglienkugelschicht  liegen.  Nebst  diesen  Zellchen  finden 
sich  senkrecht  gestellte  spindelförmige  Körper  vor,  welche  mit  den  Radialfasern  zu- 
sammenhängen und  nachher  bei  diesen  beschrieben  werden.  Die  Dicke  der  Schicht 
ist  etwa  0,U4  Mm. 

3.  Die  granulöse  Schicht. 

Zwischen  Körnern  und  Gangüenkugeln  liegt  constant  eine  Schicht ,  welche  der 
feinkörnigen  Masse,  wie  sie  in  den  Centraiorganen  vorkommt,  besonders  in  der  Rinde 
des  Gehirns  bei  höheren  Thieren,  sehr  ähnlich  ist.  Sie  erscheint  frisch  sehr  blass 
granulirt,  an  erhärteten  Präparaten  wird  die  Granulation  dunkler.  In  diese  granulöse 
Masse  sind  zweierlei  faserige  Theile  eingebettet ,  die  Fortsätze  der  grösseren  Gang- 
lienzellen uud  die  Radialfasern,  welche  beide  die  Schicht  in  vorwiegend  senkrechter 
Anordnung  durchlaufen.  Ausserdem  sieht  man  hie  und  da  einen  Kern  oder  eine 
Zelle,  aber  ziemlich  unbestimmter  Art ,  und  vielleicht  gehören  sie  immer  eigentlich 
den  benachbarten  Schichten  an.  Jedenfalls  sieht  man  in  sehr  vielen  Präparaten  nichts 
davon.  Eine  horizontale  Streifung,  welche  nur  hie  und  da  vorkam,  kann  ich  nicht  auf 
bestimmte  Elemente  zurückführen.  Die  Schicht  ist  bei  verschiedenen  Fischen  von 
wechselnder,  manchmal  bedeutender  Mächtigkeit,  bis  gegen  0,1  Mm. 

4.   Schicht  der  Ganglienkugeln  oder  Nervenzellen. 

Die  Zellen  dieser  Schicht  sind  wegen  ihrer  unverkennbaren  Aehnlichkeit  mit 
anderen  gangliösen  Zellen  seit  längerer  Zeit  als  solche  bekannt.  Sie  enthalten  einen 
meist  grossen,  bläschenförmigen,  mit  Kernkörperchen  versehenen  Kern,^md  ausser- 
dem einen  Zelleninlialt,  der  ganz  frisch  fast  homogen ,  später  deutlich  granulirt  ist. 
An  Grösse  und  noch  mehr  an  Gestalt  sind  die  Zellen  sehr  verschieden.  Manche  sind 
i'undlich-polygonal  oder  in  mehrere  Spitzen  ausgezogen,  andere  keulenförmig,  wieder 
andere  spindelförmig  (s.  Fig.  S).    Besonders  bemerkenswerth  sind  Fortsätze, 
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welche  m:m  am  leichtesteu  sieht ,  weuu  mau  die  Zellen  von  Netzhäuten  durch  Zer- 
reissen isolirt,  welche  mit  verdürmten  Lösungen  von  erhärtenden  Substanzen  behan- 
delt wurden.  Diese  Fortsätze  kommen  zu  2 — 4,  auch  wohl  mehr,  an  einer  Zelle  vor, 
und  an  manchen  derselben  findet  man ,  wie  ich  bereits  in  meiner  ersten  Mittheiluug 
angegeben  habe,  alle  Charaktere,  durch  welche  Nervenfasern  überhaupt  hier  in  der 
Eetiua  nachgewiesen  werden  können,  wo  .die  Verfolgung  in  eine  duukelraudige 
Opticusfaser  kaum  zu  fordern  ist.  Die  Fortsätze  sind  nämlich  zum  Theil  von  be- 
deutender Länge,  unzweifelhaft  varicös  und  überhaupt  ganz  von  dem  Ansehen  ,  wie 
die  Opticusfaseru  derselben  Ketina.  Dazu  verlieren  sie  sich  in  die  Nervenfaserschicht, 
und  wenn  man  letztere  von  der  Innenfläche  der  Retina  mit  der  Pincette  abzieht,  folgt 
leicht  ein  Theil  der  Zellen  mit.  Man  darf  also  nicht  wohl  zweifeln,  dass  die  Zellen 
durch  die  genannten  Fortsätze  mit  den  Opticusfaseru  in  Verbin- 
dung stehen.  Andere  Fortsätze  dagegen  sind  nach  aussen  gerichtet  und  dringen 
in  die  granulöse  Schicht  ein.  Man  bemerkt  auch  nicht  selten  an  den  Fortsätzen  der- 
selben Zelle  gewisse  Unterschiede,  indem  manche  varicös  sind,  andere  nicht;  manche 
auf  eine  längere  Strecke  einfach,  andere  ramificirt. 

Die  Zellen  liegen  im  Hintergrund  des  Auges  dichter  und  zahlreicher  als  gegen 
die  Peripherie,  eine  Stelle  jedoch  ,  wo  sie  in  vielfachen  Reihen  hinter  einander  lägen, 
wie  ich  diess  in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  beim  Menschen  gefunden  habe ,  ist 
mir  bei  Fischen  bis  jetzt  nicht  bekannt. 

5.  Schicht  der  Sehnerven-Fasern. 

Die  Ausstrahlung  der  Sehnerven  geschieht  von  der  Eintrittsstelle  aus  in  radialer 
Richtung,  wobei,  wie  schon  Hannover  bemerkt  hat,  die  Fasern  auch  längs  der  Retina- 
spalte parallel  verlaufen.  Man  erkennt  auf  senkrechten  Schnitten  leicht ,  dass  die 
Schicht  im  Hintergrund  des  Auges  dicker  ist  als  gegen  die  Peripherie ,  und  zwar  in 
einem  solchen  Grade ,  dass  man  eine  Abnahme  der  Nervenmasse  nach  vorn  zu  an- 
nehmen muss,  was  ohne  Zweifel  mit  dem  oben  erwähnten  Uebergang  der  Fasern  in 
Zellen  in  ursächlichem  Zusammenhang  steht.  Die  Fasern  sind  fast  durchgehends 
blass,  zum  grössten  Theile  fein  und  viele  von  der  äussersten  Feinheit ,  so  dass  sie 
eben  noch  wahrnehmbar  sind.  Es  kommen  aber  auch  überall  bedeutend  breitere  vor. 
manchmal  bis  zu  0,005  Mm.  (z.  B.  bei  Haien).  Fast  durchaus  sind  die  Fasern,  trotz 
ihrer  Blässe,  zu  Varicosität  in  hohem  Grade  geneigt ,  und  wenn  schon,  diess  im 
sammenhalt  mit  anderen  blassen,  nicht  varicösen  Nerven ,  wie  im  elektrischen  Organ 
der  Rochen,  anzuzeigen  scheint,  dass  hier  ein  zäher  Inhalt  in  einer  zarten  Scheide 
vorhanden  sei ,  so  lässt  das  Ansehen  mancher  unter  den  breiteren  auch  hie  und 
da  dunkleren  Fasern  kaum  einen  Zweifel,  dass  eine  Art  von  Mark,  nur  weniger  licht- 
brechend (fettarmer?)  darin  ist.  An  Chromsäurepräparaten  habe  ich  auch  einige 
Mal  bemerkt,  dass  an  solchen  stärkeren  Fasern  sich  von  einem  mittlem  Faden  (Axen- 
cylinder)  eine  peripherische  Substanz  stellenweise  losbröckelte.  Ein  Theil  der  Fasern 
innerhalb  des  Bulbus  lässt  also  noch  eine  Structur,  wie  sie  sonst  vorkommt,  erkennen, 
die  grosse  Masse  der  Fasern  aber,  und  namentlich  die  ganz  feinen .  erscheinen  trotz 
ihrer  Varicosität  bei  den  gewöhnlichen  Hülfsmitteln  ganz  einfach.  Ob  man  sie  darum 
bloss  als  nackte ,  varicöse  Achseucylinder  betrachten  soll  oder  annehmen ,  dass  die 
Feinheit  und  geringe  Ausbildung  der  übrigen  Bestandtheile  nur  ihre  Unterscheidung 
\'erhindere,  soll  hier  nicht  erörtert  werden*). 


*j  Vhitschiidu  (a.  a.  O.  S.  Olil  u.  967)  gibt  an,  dass  in  die  Opticusfasern  bei  Vögeln  und 
Fischen,  nicht  aber  bei  Säugethieren  und  Amphibien  Erweiterungen  von  0,0051 — O.OOGS  Mm. 
Breite  eingeschoben  seien,  welche  er  für  analog  den  Kernen  hält,  wie  sie  in  anderen  Nerven- 
endigungen vorkommen.  Obschon  diess  mit  der  Angabe  von  Leydig  (Rochen  und  Haie,  S.  24'. 
dass  innen  an  der  Sehnervenausbreitung  eine  Lage  kleiner  (0,0033"'l  bipolarer  Ganglienkugeln 
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6.  Die  Begrenziuigsh aut  (Membrana  limitaus). 

Dieselbe  stellt  ein  feines,  glaslielles  ITäutclien  dar ,  welches  auf  Schnitten  sich 
wie  eine  Linie  ausnimnat. 

Es  sind  nun  uoch  die  von  mir  entdeckten  Radialfasern  zu  betrachten, 
welche  nicht  auf  eine  einzige  der  beschriebenen  Schichten  beschränkt  sind.  An  fri- 
schen Präparaten  sieht  man  einwärts  von  der  Körnerschicht  nur  mit  Mühe  eine  blasse 
senkrechte  Streifung ,  an  erhärteten  Präparaten  aber  erkennt  man  auf  senkrechten 
Schnitten,  namentüch  in  der  granulösen  Schicht,  leicht  jene  Fasern,  welche  man  durch 
Zerreissen  isoliren  kann.  In  jener  Schicht  stellen  sie  sich  als  einfache,  ziemUch  ge- 
rade, mehr  oder  weniger  senkrecht  gestellte,  0,0005  —  0,002  Mm.  breite  Fasern  dar, 
welche  hie  und  da  etwas  uneben  sind,  zum  Theil  dadurch,  dass  die  körnige  Umgebung 
an  ihnen  haftet.  Besonders  wichtig,  aber  auch  schwierig  ist  die  Ausraittelung  des 
äussern  und  Innern  Endes  dieser  Fasern.  In  der  ersten  Richtung  ist  con- 
stant,  dass  sie  gegen  die  innere  Körnerschicht  hin  in  eine  Anschwellung  übergehen, 
welche  ganz  oder  grösstentheils  der  letztern  angehört.  Dieselbe  ist  gewöhnlich  spindel- 
förmig und  enthält  einen  Kern  ,  welcher  manchmal  undeutlich ,  gewöhnlich  aber  sehr 
kenntlich  und  bisweilen  schön  bläschenförmig  und  mit  einem  Kernkörperchen  versehen 
ist.  An  Chromsäurepräparaten  sieht  man  an  diesen  kernhaltigen  Anschwellungen 
öfters  seitlich  in  Spitzen  ausgegangene  Zacken  ,  welche  mit  den  benachbarten  in  Be- 
rührung ti'eten.  Ob  eine  wirkliche  Verbindung  vorkommt ,  kann  ich  nicht  bestimmt 
augeben.  Weiterhin  steht  die  Faser  mit  den  Elementen  der  Körnerschiclit  in  Verbin- 
dung, und  zwar  sieht  man  ihre  Fortsetzung  durch  das  Zellennetz  der  Zwischenkörner- 
schicht bis  zur  äussern  Körnerschicht  gehen.  Es  hat  dabei  gewöhnlich  den  Anschein, 
als  ob  die  Faser  allmälig  in  ein  Büudelchen  von  feineren  Fäserchen  zerfiele ,  welche 
sich  zwischen  den  Körnern  allmälig  verlieren.  Die  letzteren  sammt  zugehörigen  Stäb- 
chen und  Zapfen  haften  dabei  so  an  der  Radialfaser,  dass  man  durch  Zerreissen  öfters 
solche  isohrt,  an  denen  nach  aussen  eine  Anzahl  von  jenen  festsitzt,  wie  ich  bereits 
in  der  ersten  Notiz  angegeben  habe.  Dabei  ist  jedoch  leicht  ersichtUch,  dass  keines- 
wegs einzelne  Stäbchen  oder  Zapfen  zu  je  einer  Radialfaser  gehören,  indem  die 
Zahl  der  letzteren,  welche  häufig  gar  nicht  dicht  gedrängt  stehen  ,  um  vielmal  kleiner 
ist,  als  die  Zahl  von  jenen.  Auch  die  Zahl  der  Zapfen  allein  ist  wohl  noch  zu  gross, 
um  auf  jeden  eine  innere  Radialfaser  zu  rechnen*). 


vorkomme,  allenfalls  zu  vereinigen  wäre,  so  kann  ich  den  Verdacht  nicht  unterdrücken  ,'  dass 
jene  Anschwellungen  doch  bloss  Varicositäten  gewesen  sein  möchten.  Gerade,  dass  Viiitschgau 
keine  Kerne  darin  fand,  ist  bedenklich,  denn  jedenfalls  setzen  sich  nicht,  wie  Vintsühc/au  an- 
zunehmen scheint,  die  Kerne  durch  Verlängerung  in  die  Nervenfasern  fort,  und  in  Anschwel- 
lungen, welche  Zellen  analog  sind,  wie  an  den  embryonalen  Nervenendigungen  erkennt  man 
mehr  oder  weniger  noch  die  Kerne.  Dass  moleculärer  Inhalt  darin  ist,  beweist  nichts  gegen 
Varicositäten,  wenigstens  an  Chromsäurepräparaten ,  und  die  regelmässige  längliche  Form, 
welche  Vintschf/au  anführt,  kommt  allerdings  weniger  allgemein  an  Varicositäten  von  Nerven 
aus  den  Centraiorganen  vor,  an  welche  VintscJif/au  gedacht  haben  mag ,  wohl  aber  an  ganz  un- 
zweifelhaften Varicositäten  der  Sehnervenfasern  bei  allen  Wirbelthierklassen.  Namentlich  bei 
den  Fischen  kommen  sie  in  sehr  verschiedenen  Grössen  vor,  deren  Uebergänge  von  den 
kleinsten  Knötchen  an  eben  zeigen,  dass  man  es  nicht  mit  Kernen  oder  Zellen  zu  thun  hat. 
Bei  einem  Hai  z.  B.  habe  ich  an  ziemli^li.  feintm  Nerven  Anschwellungen  von  0,01  Mm.  Länge 
und  0,(11)1)  Mm.  Breite  und  noch  grössere  gesehen,  welche  ich  schliesslich  nur  für  Varicositäten 
halten  zu  dürfen  glaubte,  wiewohl  ich  sie  anfänglich  auch  für  eingeschobene  Zellchen  genom- 
men hatte.  Diese  Varicositäten  sind  an  Chromsäurepräparaten  manchmal  ■Oon  einer  eigenthüm- 
lichen  Beschaffenheit,  indem  man  einen  schmalen  Streifen  der  Länge  nach  über  dieselben  hin- 
gehen sieht.  Anfänglich  glaubte  ich  denselben  für  einen  Axeneylinder  halten  zu  dürfen,  später 
aber  schien  mir  eher  eine  ungleichmässige  Ausdehnung  der  Nervenfasern  die  Ursache 
zu  sein. 

*)  Vintschgau  lässt  in  der  Abbildung  bei  Fischen,  wie  bei  anderen  Thieren,  je  ein  Ele- 
ment der  Stäbchenschicht  in  eine  liadialfaser  übergehen;  aber  so  plausibel  diess  ist,  so  sind 
die  VerhaltniiJse  in  der  That  sicherlich  nicht  so  einfach. 
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Wenn  man  das  innere  Ende  der  Fasern  aufsucht,  stösst  man  bei  Fischen  auf 
verschiedene  Bilder,  welche  schwer  in  Einklang  zu  setzen  sind.  Manchmal  wurden  die 
Fasern  gegen  die  Zellenschiclit  hin,  besonders  aber,  nachdem  sie  durch  letztere  in  die 
Nervenschicht  gedrungen  waren ,  welche  im  Hintergrund  des  Auges  eine  ziemliche 
Stärke  hatte,  bedeutend  breiter  [0,006—0,012  Mm.),  bandartig,  und  gingen  so  zwi- 
schen den  Nerven  weiter  einwärts.  An  vielen  folgte  dann  wieder  eine  dünne  rund- 
liche Partie  ,  und  diese  war  häufig  winkelig  umgebogen ,  ehe  sie  abgerissen  endete 
oder  sich  zwischen  die  Nervenfasern  verlor.  Es  hatte  somit  ganz  den  Anschein  ,  als 
ob  die  Kadialfaseru  schliesslich  in  Nervenfasern  umbögen ,  es  gelang  mir  aber  nicht, 
mich  hiervon  zu  überzeugen.  In  anderen  Präparaten,  namentlich  von  den  mehr  peri- 
pherischen Partien  der  Retina  sah  ich  die  Radialfasern ,  indem  sie  zwischen  den  dort 
sparsamen  Nerven  hindurchtraten ,  anschwellen  und  in  ein  im  Profil  dreieckiges,  also 
in  Wirklichkeit  mehr  oder  weniger  konisches  Körperchen  übergehen ,  welches  mit 
seiner  breiten  Basis  an  die  Begrenzungshaut  stiess.  Dieses  dreieckige  Körperchen 
war  bald  glatt  und  geradlinig  begrenzt ,  bald  mehr  ausgebogt  und  streifig.  Statt  in 
diese  scharf  begrenzten  Enden  gingen  aber  manche  Radialfasern ,  welche  durch  Zer- 
reissen der  Retina  isolirt  waren ,  in  unebenere  ,  körnige  Körperchen  über ,  welche  an 
dem  innern  Ende  abgerissen  schienen  und  bisweilen  ganz  das  Ansehen  einer  Zelle 
hatten.  Doch  kann  ich ,  obschon  ich  auch  mitunter  einen  Kern  darin  zu  bemerken 
glaubte ,  nicht  die  Ueberzeugung  aussprechen ,  dass  ich  es  hier  mit  unzweifelhaften 
Zellen  zu  thun  hatte.  Den  anscheinenden  Uebergang  einer  Radialfaser  in  eine  Nerven- 
zelle zeigt  Fig.  5  fZ  *) . 

Ueber  die  G  e  f  ä  s  s  e  will  ich  schliesslich  bemerken  ,  dass  mir  nie  unzweifelhafte 
Gefässe  im  Innern  der  Retina  (wie  bei  Säugethieren)  vorgekommen  sind ,  dass  aber 
wohl  ein  schönes  Netz  mit  Terminalgefäss  in  einer  structurlosen  Haut  vorkommt, 
welche  sich  von  der  Innenfläche  der  Retina  völlig  ablösen  lässt ,  wodurch  man  ein 
recht  elegantes  Objekt  erhält.  So  viel  ich  ohne  specielle  Untersuchungen  schliessen 
kann,  dürfte  dieses  Gefässnetz  eher  den  embryonalen  Gefässen  der  Hyaloidea  als  den 
Centralgefässen  der  Retina  bei  Menschen  und  Säugethiere]i  entsprechen. 

Bei  Fischen  aus  Gruppen,  welche  den  hier  zufällig  als  Repräsentanten  stehenden 
Perkoiden  im  Allgemeinen  ferner  stehen,  kommen  ,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  auch 
erhebliche  Modifikationen  im  Bau  der  Netzhaut  vor.  Von  Plagiostomen  habe  ich 
vor  längerer  Zeit  (s.  meine  erste  Notiz  Seite  6)  einige  Augen  untersucht,  und  namentlich 
bei  einem  grössern  Hai  Folgendes  gefunden  :  Auf  die  Choriocapillarschicht  nach  innen 


*)  Vintschgau  fa.  a.  O.  S.  967)  hat  das  Verhalten  der  innern  Enden  der  Radialfasern 
ebenfalls  nicht  überall  gleich  gefunden,  äussert  sich  aber  in  Betreff  des  Uebergangs  in  Zellen, 
und  zwar  die  Ganglienkugeln,  ganz  bestimmt,  wie  ich  es  weder  in  meiner  ersten  Notiz  ,  noch 
auch  oben  thun  zu  dürfen  glaubte.  Er  gibt  an ,  dass  manchmal  die  breiter  gewordene  Faser  so 
unmittelbar  in  eine  Nervenzelle  übergeht,  dass  beide  Eins  sind.  Oder  die  Faser  wird,  ehe  sie 
sich  mit  der  Zelle  verbindet,  wieder  dünn.  Manchmal  theilt  sich  eine  Faser  und  geht  in  zwei 
Zellen  über.  Ausserdem  verlängern  sich  die  Radialfasern  nicht  in  die  Zellen  und  Nerven- 
.schicht.  Das  Letztere  muss  ich  entschieden  in  Abrede  stellen  ;  ich  besitze  noch  Präparate  der 
oben  zuerst  beschriebenen  Fasernform ,  welche  aufs  Deutlichste  zeigen ,  dass  die  Fasern  z\vi- 
schen  den  Zellen  hindurchtreten  und  sich  verbreitert  weit  zwischen  die  Nerven  schiebt  erstrecken. 
Auch  dass  zwei  Ganglienkugeln  in  eine  Radialfaser  übergehen,  ist  nicht  eben  wahrscheinlich. 
Bilder,  welche  die  von  Vintschyuu  gegebene  Deutung  zulassen,  habe  icli  wiederholt  gesehen, 
ich  glaubte  sogar  an  einer  zu  einem  zellenähnlichen  Kolben  angeschwollenen  Radialfaser  die 
unter  einem  Winkel  abgehende  Opticusfaser  zu  erkennen ;  aber  ich  habe  mich  auch  vielfach 
überzeugt,  wie  leicht  man  hier  Täuschungen  unterliegt.  Uebrigens  verweise  ich  rücksichtlich 
des  Zusammenhangs  der  Radialfasern  mit  den  übrigen  Elementen,  namentlich  den  Zellen  auf 
das  bei  der  menschlichen  Retina  hierüber  Gesagte,  und  will  nur  noch  erinnern,  dass  auch  bei 
den  Fischen  das  ganze  Ansehen  der  unzweifelhaften  Ganglienzellenfortsätze  ein  anderes  ist, 
als  der  Radialfasern ,  beide  also  schon  darum  nicht  wohl  als  ohne  Weiteres  identisch  angenom- 
men werden  dürfen. 
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folgt  zunächst  eine  Schicht  polygonaler  Zellen,  welche ,  wie  die  von  Albinos  oder  an 
den  Tapeten  der  Säugetliiere,  kein  Pigment  entlialtien.  Die  Stäbclienschicht  fand  ich 
in  einem  gut  consorvirten  Auge  aus  zwei  Abtheilungen  gebildet ,  indem  jedes  Stäb- 
chen eine  äussere  stärker  lichtbrechende  Partie  von  0,05  Länge  auf  0,0025  Dicke 
und  einen  innern  blassern  Theil  von  0,024  Mm.  Länge  untersclieideu  Hess.  An  der 
Uebergangsstelle  dieser  beiden  Theile  brachen  die  Stäbchen  leicht  ab ,  und  an  dem 
untersuchten  Auge  wenigstens  waren  die  inneren  Partien  von  etwas  weniger  gleich- 
massiger  Dicke  als  die  äusseren.  Ein  zweites,  dazwischengescliobeue^  Element 
(Zapfen)  habe  ich  nicht  bemerkt  und  namentlich  bei  Betrachtung  der  Stäbclien- 
schicht von  der  Fläche  nur  die  dichtstehenden  Durchschnitte  der  Stäbchen  gesehen, 
nicht  aber  Figuren ,  wie  sie  sonst  durch  die  Anwesenlieit  von  Zapfen  erzeugt  werden. 
Da  jedoch  meine  Untersuchungen  aus  älterer  Zeit  datiren  und  nicht  sehr  ausgedehnt 
waren ,  so  will  ich  sie  nicht  als  ganz  entscheidend  ansehen,  wiewohl  auch  Leydig  den 
Mangel  der  Zapfen  bestätigt  *) .  Nach  innen  von  der  Stäbchenschicht  folgte  zunächst 
euie  Schicht  ovaler  Körperchen ,  welche  senkrecht  gestellt  in  einigen  Reihen  über 
einander  lagen  und  mit  den  Stäbchen  theils  direct ,  theils  durch  feine  Fädchen 
zusammenhingen ,  sich  also  den  äusseren  Körnern  bei  Menschen  und  Säugethieren 
analog  verhielten.  Hierauf  kam  eine  Schicht ,  welche  neben  grossen  körnigen  Zellen 
senkrecht  faserige  Theile  mit  Anschwellungen  enthielt ,  dann  rundliche  Körperchen, 
also  wohl  Zwischenkörner-  und  innere  Körnerschiclit  nebst  Radialfasern.  Auf  eine 
moleculäre  Schicht  folgten  dann  Zellen  und  Nervenfasern.  In  der  allgemeinen  An- 
ordnung glaube  ich  mich  auch  damals  nicht  geirrt  zu' haben,  und  es  ist  sicherlich  eine 
von  den  Verwechselungen  der  innen  und  aussen  gelegenen  Theile ,  an  denen  die  Ge- 
schichte der  Retina  so  reich  ist,  wenn  Leydig  (Rochen  und  Haie ,  S.  24)  auf  die 
Stäbchenschicht  gleich  die  Nervenschicht  und  dann  erst  eine  Lage  von  kleineren 
Zellen  folgen  lässt**).  Beim  Stör  beschrieb -Soz^m««  (On  the  Eye ,  S.  89)  ähnliche 
Kügelchen  in  der  Stäbchenschicht,  wie  bei  den  Vögeln,  gross,  aber  farblos.  Leydig 
(Amphibien  und  Fische,  S.  9)  bestätigt  diess  ,  indem  er  sagt:  Das  hintere  Ende  von 
jedem  Stäbchen  hängt  zusammen  mit  einer  kleineu  feinkörnigen  Zelle ,  die  sich  in 
einen  feinen  Fortsatz  verlängert  und  immer  einen  farblosen  Fetttropfen  einschliesst. 
Es  scheint  hier  eine  ausnahmsweise  und  sehi*  merkwürdige  Annäherung  an  den  Typus 
der  Vögel  und  mancher  Amphibien  gegeben  zu  sein.  Wenn  ich  eine  Vermuthung 
äussern  darf,  so  möchte  entweder  der  Körper  mit  dem  Tropfen  dem  analog  sein,  was 
ich  bei  Vögeln  als  Zapfen  bezeichne ,  oder ,  wenn  er  ein  ächtes  Stäbchen  ist ,  die 
Spitze  einwärts  gekehrt  sein.  Es  wäre  indess  das  erste  mir  bekannte  Beispiel ,  dass 
ein  genuines  Stäbchen  mit  einem  solchen  Tropfen  versehen  wäre.  Ausserdem  sind 
meines  Wissens  höchstens  schwache  Andeutungen  von  solchen  beobachtet***). 


*)  Vintschgau  (a.  a.  O.  S.  !l(}4)  gibt  zwar  an,  dass  bei  den  Rochen  die  Stäbehen  sehr  lang, 
die  Zapfen  kurz  seien ,  allein  aus  seiner  oben  erwähnten  Ansieht  über  die  Stäbchenschicht  der 
Fische  und  seiner  Vergleichung  mit  der  Retina  der  Frösche  geht  hervor,  dass  er  hier  als  Zapfen 
bezeichnet,  was  ich  oben  als  innere  Partie  des  Stäbchens,  in  meiner  ersten  Notiz  mit  dem  Aus- 
druck ,,Cylinder"  bezeichnet  habe,  also  nicht  ein  zweites,  neben  den  Stäbchen  vorkommendes 
Element. 

**)  Vintschgau  (a.  a.  0.  S.  967)  lässt  beim  Rochen  Zellen  und  Nerven  eine  einzige  ge- 
mischte Schicht  bilden.  Ohne  darauf  Gewicht  legen  zu  wollen,  dass  mir  diess  bei  einer  frühern 
Untersuchung  eines  Rochen-Auges  nicht  auffiel,  scheint  e-s  mir  etwas  bedenklich,  dass  Vintsch- 
gau sagt,  dass  diese  Zellen  weder  Kern  noch  Kernkörperchen  besitzen  und  nicht  selten  die 
Nervenfasern  von  zwei,  drei  und  mehr  Nervenzellen  unterbrochen  seien. 

Bei  einer  neuerlichen  Untersuchung  der  Retina  von  Petromyzon  fand  ich  gar  keine 
Stäbchen,  sondern  bloss  Zapfen  ziemlich  von  der  sonst  gewöhnlichen  Form,  mit 
Spitze  und  lancettförmigem  Zapfenkern,  alle  einfach. 
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Retina  des  Frosches. 

1.  Stäbchenschicht. 

Sie  besteht ,  wie  bei  den  meisten  Fischen ,  aus  den  eigentlichen  Stäbchen  und 
den  Zapfen ,  zwischen  welche  Elemente  sich  dann  noch  Pigment  von  den  Zellen  an 
der  Innenfläche  der  Chorioidea  hinein  erstreckt. 

Die  Stäbchen  sind  beim  Frosch,  wie  bei  anderen  Batrachiern ,  durch  ihre 
Grösse  ausgezeichnet,  indem  sie  auf  0,04 — 0,06  Mm.,  auch  wohl  mehr,  Länge  eine 
Dicke  von  0,006  —  0,007  besitzen.  Das  eine  Ende  ist  zugerundet,  das  andere  geht 
in  einen  Anhang  über,  Avelcher  das  Licht  weniger  bricht,  und  daher  blasser  erscheint. 
An  ganz  frischen  Stäbchen  geschieht  der  Uebergang  allmälig ,  später  zeigt  sich  eine 
Querlinie  als  scharfe  Grenze,  wie  die  an  den  Stäbchen  und  Zapfen  der  Fische.  Auch 
hier  bleibt  häufig  eine  kleine  Partie  der  stärker  Licht  brechenden  Substanz  jenseits 
des  Querstrichs ,  und  könnte  später  allenfalls  für  einen  Zellenkern  oder  ein  Oeltröpf- 
chen  in  dem  blassern  Anhang  gehalten  werden ,  doch  glaube  ich  nicht ,  dass  sie  dem 
Einen  oder  dem  Andern  analog  ist.  Manchmal  bildet  sich  an  dieser  Stelle  auch  eine 
kleine  Anschwellung  äusserlich  am  Stäbchen.  Der  blassere  Anhang  zeigt  sich  an  iso- 
lirten  Stäbchen  öfters  in  Form  einer  fein  auslaufenden  Spitze ,  wie  sie  Hannover  als 
constant  beschrieben  hat.  Es  ist  dann  aber  das  Stäbchen  verstümmelt,  denn  jeder 
Anhang  steht  mit  einem  rundlichen  Körperchen  in  Verbindung ,  welches  einen  Kern 
und  zwar  mitunter  einen  recht  schön  bläschenförmigen  und  mit  Kernkörperchen  ver- 
sehenen enthält.  Die  nach  einwärts  gerichtete  Partie  des  Köi-perchens  ist  oft  an 
erhärteten  Präparaten  durch  den  Druck  der  benachbarten  Elemente  abgeflacht.  Die 
äussere  Contur ,  welche  man  dicht  um  den  Kern ,  aber  doch  oft  vollkommen  deutlich 
verfolgen  kann ,  geht  schliesslich  in  ein  Fädchen  oder  Spitzchen  über ,  welches  ein- 
wärts gegen  die  inneren  Schichten  gerichtet  ist.  Die  Dicke  des  genannten  Anhangs 
wechselt,  indem  einige  kaum  schmäler  erscheinen  als  die  Stäbchen  selbst,  in  der 
Regel  aber  wird  derselbe  allmälig  dünner ,  bis  er  an  dem  Kern  wieder  anschwillt, 
wobei  die  Begrenzuugslinien  häufig  etwas  concav  sind.  In  manchen  Fällen  sieht  man 
die  kernhaltige  Partie  nur  mehr  durch  einen  dünnen  Faden  mit  dem  Stäbchen  in  Ver- 
bindung ,  aber  es  scheint,  als  ob  diess  nicht  mehr  das  natürhche  Verhalten ,  sondern 
durch  Dehnung  erzeugt  wäre. 

In  Beü'eö"  der  Lage  dieser  Stäbchen-Anhänge  ist  sicher,  dass  dieselben  sich 
an  der  Innern  Seite  befinden,  und  die  kernhaltige  Anschwellung  gehört  be- 
reits der  Körnerschicht  an.  Der  Grenzlinie  zwischen  dieser  und  der  Stäbchenschicht, 
welche  man  an  senkrechten  Schnitten  sieht,  correspondirt  an  den  einzelnen  Elementen 
die  Stelle,  wo  der  Anhang  des  Stäbchens  in  die  kernhaltige  Anschwellung  (Stäbchen- 
korn) übergeht.  Wenn  Hannover  in  der  Voraussetzung,  dass  die  Spitze  der  Stäbchen 
nach  aussen  gekehrt  sei,  die  sechsseitigen  Pyi-amiden  ausführlich  beschreibt,  wie  man 
sie  von  der  Fläche  sieht ,  so  muss  ich  das ,  was  sich  so  auch  an  ganz  frischen  Prä- 
paraten zeigt ,  lediglich  für  den  mittlem  Lichtreflex  halten ,  welchen  die  Masse  des 
aufrechtstehenden  Stäbchens  erzeugt.  Auch  das  kleine  glänzende  Kügelchen  mit 
violettem  Schein ,  welches  Hannover  am  äussern  Ende  der  Stäbchen  beschreibt ,  habe 
ich  nicht  gefunden  ,  und  kann  nur  vermuthen ,  dass  er  die  Kügelchen  in  den  Zapfen 
gesehen  und  an  einen  unrechten  Ort  verlegt  hat.  Die  gelben  Kügelchen ,  welche  sich 
ausserdem  auf  den  Flächen  der  sechsseitigen  Pyramide  und,  häufiger,  in  den  Pigment- 
zellen finden  sollen ,  gehören  sicherlich  letzteren  allein  an  und  correspondiren  weder 
den  Pigmentscheiden  bei  den  Fischen ,  noch  den  OeltrÖpfchen  bei  den  Vögeln .  wie 
Hannover  glaubt,  sondern  liegen  einfach  in  den  polygonalen  Zellen ,  wo  auch  bei 
anderen  Thieren,  z.  B.  Kaninchen,  ähnliche  Tropfen  vorkommen. 

Die  Substanz  der  Stäbchen  sieht  man ,  wie  ich  in  meiner  ersten  Notiz  bereits 
bemerkt  habe ,  öfters  röthlich,  wenn  sie  eine  gewisse  Dicke  hat ,  also  wenn  ein  Stäb- 
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eben  aufrecht  steht  oder  viele  über  einander  liegen.  Diese  Färbung  ist  nicht  überall 
o-leich ,  bald  stärker  ,  bald  schwächer ,  manchmal  unmerklich  ,  und  obschon  sie  auch 
hl  "-an'z  frischen  Augen  vorkommt,  möchte  sie  vielleicht  von  einer  Imbibition  mit  Blut- 
farbstoff abhängen.  Auch  die  Färbungen,  welche  an  den  Zapfen  der  Vögel  vor- 
kommen, breiten  sich  durch  Imbibition  auf  die  Umgebungen  aus. 

Die  Stäbchen  der  Frösche  sind  durch  ihre  Grösse  noch  mehr  geeignet  als  die  der 
Fische,  die  Veränderungen  durch  Wasser  und  Reagentien  zu  studiren.  Ein  eigen- 
thumliches  Ansehen  boten  in  einzelnen  gehärteten  Präparaten  fast  alle  Stäbclien.  Es 
iring  nämlich  durch  die  Längenaxo  derselben  ein  Streifen ,  welcher  etwa  ein  Drittheil 
der  ganzen  Dicke  einnahm  und  durch  eine  dunklere ,  unregelmässig  krümelige  Masse 
gebildet  war ,  wie  wenn  dort  eine  Art  von  Gerinnung  oder  Zersetzung  stattgefunden 
hätte,  während  die  periplierisehe  Substanz  noch  ziemlich  gleichförmig  und  durch- 
scheinend war.  Der  dunklere  Streifen  war  öfters  durch  helle  Lücken  unterbrochen 
und  erstreckte  sich  nicht  in  den  blassern  Anhang  des  Stäbchens.  Nach  dem  letzten 
Stäbchen  in  der  Fig.  52  b  seiner  Rech,  microsc.  zu  urtheilen,  s,(i\iGmt  Hannaver  beim 
Hecht  etwas  ganz  ähnliches  beobachtet  zuhaben.  Dafür  jedoch,  dass  diese  Ver- 
schiedenheit der  mittlem  und  der  peripherischen  Substanz  bei  den  Stäbchen  durch 
eine  praeexistente  Eigenthümlichkeit  derselben  bedingt  sei,  habe  ich  durchaus  keine 
Anhaltspunkte. 

Die  Zapfen,  welche  von  iZßwwow?-  und  Anderen  ganz  übersehen  waren,  hat 
Bowman  bereits  erwähnt  *) .  Sie  sind  relativ  gegen  die  Stäbchen  sehr  klein  und  zeigen 
sich  frisch  meist  als  ein  konisches  Körperchen  von  0,02 — 0,028  Mm.  Länge  auf 
Ü.005  grösste  Breite,  dessen  dickes  inneres  Ende  abgerundet  ist,  während  das  andere 
äussere  in  eine  ziemlich  feine  Spitze  ausläuft.    Diese  ist  nicht  in  ganz  frischem  Zu- 
stand ,  aber  sehr  bald  durch  eine  Querlinie ,  wie  bei  den  Fischen ,  geti-ennt ,  und  an 
erhärteten  Präparaten  bricht  der  Zapfen  hier  auch  leicht  entzwei.    Die  längliche  und 
schmale  Form  der  Zapfen  (Fig.  4  a) ,  welche  man  öfters  sieht ,  ist  als  die  ursprüng- 
liche anzusehen,  denn  man  sieht  sie  manchmal  erst  später  zu  der  dickei-n  und  kürzern 
Form  (Fig.  4  b)  quellen.    In  einigen  wenigen  Fällen  sah  ich  an  Chromsäurepräpa- 
raten ausnahmsweise  eine  feine  Fortsetzung  der  Spitze ,  sie  war  durch  eine  helle 
Linie  anscheinend  getrennt,  aber  Bewegung  des  Präparats  wies  den  Zusammenhang 
aus  [Fig.  4  c).    Es  ist  diess  in  sofern  von  Interesse,  als  bei  Fischen  und  beim  Men- 
schen etwas  Aehnliches  hie  und  da  vorkommt ,  und  man  dort  geneigt  sein  könnte, 
die  längeren  Spitzen  geradezu  für  Stäbchen  zu  erklären,  hier  beim  Frosch  aber  durch 
die  grosse  Feinheit  der  Fortsetzung  gegenüber  der  Dicke  der  Stäbchen  und  durch  die 
Kürze  derselben  (sie  erreicht  höchstens  die  Länge  der  Spitze  selbst)  ganz  unzweifel- 
haft ist,  dass  auch  solche  längere  Zapfenspitzen  darum  doch  keine 
wahren  Stäbchen  sind.    In  dem  dickern  Theil  des  Zapfens,  gerade  innerhalb 
der  Querlinie  liegt  ein  blassgelbes  Kügelchen ,  welches  nicht  überall  gleich  gross  ist, 
aber  viel  dazu  beiti-ägt,  die  kleineren  Zapfen  kenntlich  zu  machen.    In  Chromsäure- 
präparaten erscheint  dasselbe  gewöhnlich  heller  als  die  gelb  gefärbte  Umgebung,  und 
auch  sonst  ist  die  Färbung  des  Kügelchens  manchmal  so  wenig  ausgeprägt,  dass  man 
dasselbe  mit  Bowman  farblos  nennen  kann.    Wie  erwähnt,  hat  Hannover-  wahrschein- 
lich diese  Kügelchen  gemeint,  wo  er  solche  mit  violettem  Schein  am  äussern  Ende 
der  Stäbchen  beschreibt. 

Das  innere ,  stumpfe  Ende  der  Zapfen  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  bei  den 
meisten  Fischen.  An  ganz  frischen  oder  gut  conservirten  Präparaten  nämlich  endigt 
der  dickere  Theil  des  Zapfens  nicht  abgerundet,  sondern  geht  allmälig  in  einen  Fort- 

*)  Eine  ganz  deutliche  Beschreibxmg ,  wohl  die  erste,  dieser  Zapfen  findet  sich  schon  bei 
Lorsch,  De  retinae  structura  Diss.  Berlin  1840.  Derselbe  hat  auch  die  Verbindung  mit  dem 
Zapfenkern  gesehen,  so  wie  den  innern  Theil  der  Stilbchen ,  welchen  er  als  Papille  bezeichnet. 
Allein  er  glaubte,  dass  alle  genannten  Theile  in  folgender  Ordnung  an  einander  sitzen :  Stäb- 
chen, Anhang  (Papille'^  mit  einem  Faden,  Kern,  Zapfenkörper,  Zapfenspitze. 
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satz  über,  der  blasser  und  meist  etwas, schmäler  ist.  Durch  diesen  B'ortsatz  steht  der 
Zaiifen  mit  einem  Körperclien  in  Verbindung,  welclies  in  der  Körnerscliiclit  liegt 
(Zapfenkorn)  und  mit  den  oben  beschriebenen  Stäbchenicörnern  die  grösste  Aeini- 
lielikeit  liat.  Die  Lage  der  Zapfen  relativ  zu  den  übrigen  Elementen 
ist  nämlich  die ,  dass  sie  die  Zwischenräume  ZM'ischen  den  Anhängen  der  Stäbchen 
einnehmen.  Dabei  ragt  ihre  Spitze  nach  aussen  zwischen  die  Anfänge  der  Stäbchen, 
die  später  abgerundete  Partie  liegt  noch  etwas  von  der  Grenzlinie  der  Körnerschiclit 
nach  aussen,  und  der  blassere  Fortsatz  stellt  die  Verbindung  mit  letzterer  her.  Zwil- 
linge habe  ich  unter  den  Zapfen  nicht  bemerkt.  Das  Meugenverhältniss  zwischen 
Stäbchen  und  Zapfen  ist  schwer  genau  anzugeben ,  indess  sind  letztere  ebenfalls  sehr 
zahlreich,  denn  wenn  man  an  einem  frischen  Präparat  die  Stäbchen  entfernt,  so  sieht 
man  manchmal  die  ganze  Aussenfli^che  der  Netzhaut  mit  Za))fen  bedeckt*). 

Zwischen  die  Elemente  der  Stäbchenschicht  reicht  nun  das  Pigment  von  den 
Chorioidealzellen  herein.  Diese  sind  von  der  Fläche  polygonal;  im  Profil  sowohl 
einzelner  Zellen  als  ganzer  Netzhautschnitte ,  an  denen  das  Pigment  noch  haftet, 
sieht  man ,  dass  die  Zellen  aussen ,  gegen  die  Chorioidea  zu  ,  einen  starken .  hellen 
Saum  von  etwa  0,005  Mm.  haben,  und  sehr  häufig  bemerkt  man  dort  den  Zellenkern. 
Ein  oder  einige  hochgelbe  Fettkügelchen  von  verschiedener  Grösse,  welche  auch 
zusaramenfliessen  können ,  liegen  gewöhnlich  da ,  wo  die  Pigmentmolecttle  anfangen 
dichter  zu  werden.  Diese  füllen  besonders  den  nach  der  Ketina  hin  gewendeten  Theil 
der  Zellen  an,  und  indem  sich  die  Stäbchen  mit  ihren  äusseren  Enden  in  und  zwischen 
die  inneren  Partien  der  Pigmeutzellen  einsenken,  erstreckt  sich  das  Pigment  ZAvischen 
jene  hinein,  wird  aber  alsbald  sparsamer  als  bei  den  Fiscben ,  so  dass  man  die  Stäb- 
chen mehr  durchsieht ,  und  liegt  dann  erst  wieder  manchmal  etwas  dichter  in  der 
Höhe  der  Zapfenspitzen,  lieber  diese  einwärts  erstreckt  sich  dasselbe  nie  mid  viel- 
leicht nicht  inmier  so  weit.  Wenigstens  sieht  man  die  Stäbchenschicht  nicht  selten 
ziemlich  weit  von  innen  her  pigmeutlos ,  wobei  dann  aber  wieder  zu  berücksichtigen 
ist,  wie  leicht  sich  die  Stäbchen  aus  dem  Pigment  herausziehen. 

2.  Körnerschicht. 

Dieselbe  ist  weniger  exquisit  als  bei  den  Fischen  in  drei  Uuterabtheihmgen  zer- 
fällt, doch  lassen  sich  dieselben  immerhin  nachweisen. 

aj  Die  äussere  Körner  sc  hiebt  wird  von  den  bereits  erwähnten  kern- 
haltigen Körperchen  gebildet,  welche  innen  an  den  Stäbchen  und  Zapfen  sitzen. 
Dieselben  bilden ,  in  der  Regel  wenigstens ,  bloss  zwei  dicht  gedrängte  Reihen  .  und 
zwar  scheinen  die  Stäbcheuköruer  vorzugsweise  der  äussern ,  die  Zapfeuköruer  der 
Innern  Reihe  anzugehören.    Von  der  entsprechenden  Schicht  bei  den  Fischen  ist  die- 


*)  Vintschfjuu  (a.  a.  O.  S.  (J(52)  hat  Ileeht,  wenn  er  sagt,  dass  der  von  mir  in  meiner  ersten 
Notiz  für  den  Anhang  der  Stäbchen  gebrauchte  Ausdruck  ,,Cylinder"  nicht  ganz  exact  sei,  da. 
wie  ich  selbst  angegeben  hatte ,  derselbe  nicht  überall  von  gleicher  Dicke  ist.  Dagegen  legt  er 
mir  etwas  zur  Last,  was  vielmehr  ihm  selbst  begegnet  ist,  wenn  er  sagt,  dass  ich  jene  Anhänge 
mit  den  Zai)fen  zusammengeworfen  habe.  Ich  habe  gleich  anfangs  deutlich  genug  die  Zapfen 
als  zwischen  jenen  Stäbchenanhängen  gelegen  und  nach  aussen  mit  einer  Spitze  versehen  be- 
zeichnet (Zeitschr.  f.  w.  Zool.,  l!s51,  S.  2o();.  VintscJu/cni  aber  lässt  beim  Frosch  und  bei  Am- 
phibien überhaupt,  wie  oben  bei  den  Fischen,  an  dem  Stäbchen  nach  innen  den  Zapfen  und 
dann  den  Anhang  sitzen,  und  wundert  sich  über  meine  Angabe,  dass  auf  den  Zapfen  beim 
Frosch  keine  gewöhnlichen  Stäbchen  sitzen.  Zu  dieser  Annahme ,  dass  bei  Amphibien  über- 
haupt nur  einerlei  Elemente,  mit  verschiedenen  Abschnitten,  hinter  einander,  nicht 
aber  auch  zweierlei  Elemente  neben  einander  vorkommen,  ist  VtntscJir/tiu  wohl  theilwei.-e 
durch  die  Voraussetzung  einer  völligen  Analogie  der  übrigen  Amphibien  mit  den  Schildkrötej\ 
veranlasst  worden.  Aber  bei  letzteren  sind  offenbar  die  Verhältnisse  der  Stäbchenschicht  etwas 
andere,  dem  Typus  der  Vogel  sich  nähernde  ,  wenn  auch  nicht  ganz  in  der  von  Vintschgau  be- 
schriebenen AVeise.  Unter  den  beschuppten  Amphibien  dagegen  besitzen  wenigstens  manche 
keine  Stäbclien,  sondern  bloss  Zapfen. 
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selbe  hier  ausser  der  absolut  uud  relativ  geringem  Mächtigkeit  dadurch  ausgezeich- 
net ,  dass  die  je  mit  Zapfen  oder  Stäbchen  in  Verbindung  stehenden  Elemente  nicht 
.so  bedeutende  Verschiedenheit  zeigen,  als  es  dort  der  Fall  ist.  Manchmal  erscheinen 
die  äusseren  Körner  in  senkrechter  Richtung  etwas  verlängert,  wodurcli  eine  grössere 
Aehnlichkeit  mit  denen  der  Vögel  entsteht. 

b)  Die  Z  w  i  s  c  Ii  e  u  k  ö  r  n  e  r  s  c  h  i  c  h  t  zeigt  sich  auf  senkrechten  Schnitten  als 
ein  schmaler  Streifen  zwischen  innerer  und  äusserer  Köruerschicht ,  welcher  vor 
dieser  zunächst  durch  ein  körniges  Ansehen  und  den  Mangel  sehr  exquisiter  Elemente 
auffällt.  Oefters  glaubte  ich  darin  kleine  zellige  pjlemente ,  von  denen  der  benach- 
barten Abtheilungeu  etwas  verschieden  und  denen ,  welche  bei  den  Vögeln  in  der 
entsprechenden  Schicht  vorkommen,  ähnlicher,  zu  unterscheiden.  Von  so  charak- 
teristischen Zellen,  wie  bei  den  Fischen,  ist  jedoch  nichts  zu  sehen.  Dagegen  stehen 
vermittelst  dieser  Zwischenschicht  die  innere  uud  äussere  Körnerschicht  so  in  Ver- 
bindung ,  dass  durch  Zerreissen  leicht  schmale  senkrechte  Streifen  sich  isolireu, 
welche  nur  eine  gewisse  Anzahl  der  Elemente  beider  Schichten  enthalten  und  nach 
innen  an  je  einer  der  Eadialfasern  fest  haften. 

Die  innere  Köruerschicht  zeigt,  wie  die  nun  nach  innen  folgenden 
Schichten  in  ihrem  Bau  eine  grössere  Uebereinstimmung  mit  den  entsprechenden  Tliei- 
len  bei  den  Fischen ,  als  diess  in  den  äusseren  Partien  der  Netzhaut  der  Fall  war. 
Dieselbe  besteht  nämlich  auch  beim  Frosch  aus  rundlich-polygonalen  Zellchen,  welche 
meist  um  etwas  grösser  sind  als  die  sogenannten  äusseren  Körner  (0,008 — 
0,015  Mm.)  ,  so  dass  man  die  Kerne  häufig  sehr  wohl  von  den  umgebenden  Zellen 
unterscheiden  kann.  Die  letzteren  sieht  man,  wenn  sie  isolirt  sind,  häufig  in  fadige 
Fortsätze  auslaufen.  Diese  Zellen  liegen  ziemlich  dicht  gedrängt  in  mehrfachen  Reihen 
(4 — S)  hinter  einander  und  sind  im  Hintergrund  des  Auges  bedeutend  zahlreicher 
als  gegen  die  Peripherie.  Dazwischen  liegt  dann  auch  hier  das  zweite  Element,  die 
Anschwellungen  der  aus  den  inneren  Schichten  herkommenden  Radialfaseru ,  welche 
von  jenen  Zellen  leicht  zu  unterscheiden  sind. 

3.  Die  granulöse  Schicht. 

Sie  ist  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Fischen  beschaffen ,  und  wird  von  den  Radial- 
fasem  wie  von  den  Fortsätzen  der  Ganglienkugeln  durchsetzt.  Kerne  und  Zellen 
habe  ich  beim  Frosch  so  wenig  in  ihrem  Innern  gefunden ,  wie  bei  den  höheren 
Wirbelthieren. 

4.  Schicht  der  G anglienkugelu. 

In  dieser  Schicht  liegen  erstens  deutliche  Zellen  von  0,01 — 0,02  Mm.  Durch- 
messer ,  unregelraässiger  Gestalt ,  mit  Kern ,  auch  wohl  Kernkörpercheu  uud  fein- 
körnigem Inhalt ,  so  dass  sie  den  Ganglienkugeln  bei  anderen  Thiereu  ähnlich  sind. 
Diese  Zellen  (s.  Fig.  7)  haben  auch  Fortsätze ,  welche  manchmal  ziemlich  stark  und 
lang,  mit  Varicositäten  versehen  uud  theils  gegen  die  Nervenschicht ,  theils  auswärts 
in  die  granulöse  Schicht  verlaufen.  Zweitens  aber  trift't  man  hier  beim  Frosch  viele 
Kerne,  denen  in  den  Zellen  ähnlich,  aber  anscheinend  frei  in  der  granulösen  Masse 
an  ihrer  Innern  Grenze  gelegen.  Häufig  wenigstens  übertrifft  ihre  Zahl  die  der  Zellen. 
Es  haftet  an  ihnen  bisweilen  ein  Kltimpchen  der  granulösen  Masse ,  welches  man  für 
ein  Analogon  einer  Zelle  oder  den  Rest  einer  solchen  nehmen  könnte ,  die  schneller 
als  andere  zerstört  worden  wäre ;  manche  liegen  dabei  so  dicht  an  den  zwischen 
ihnen  durchtretenden  Radialfasern,  ja  sie  scheinen  bisweilen  in  einem  der  angeschwolle- 
nen Innern  Enden  von  solchen  eingeschlossen  zu  sein ,  so  dass  ich  öfters  in  Ver- 
suchung war,  jene  Enden  auch  für  Zellen  zuhalten,  wolclie  sehr  leicht  theilweise 
zerstört  würden.    Allein  sehr  viele  unter  den  Radialfasern  haben  mit  diesen  Kernen 
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nichts  zu  schafi'en ,  und  ich  muss  einstweilen  deren  Bedeutung  dahin  gestellt  sein 
lassen  *) . 

5.  Schicht  der  Sehnervenfasern. 

Die  Fasern  des  Sehnerven  nehmen  von  der  Eintrittsstelle  desselben  einen  radia- 
len Verlauf,  und  während  sie  in  der  Nähe  von  jener  eine  deutliche,  wenn  auch  nicht 
sehr  starke  Schicht  bilden,  werden  sie  gegen  die  Peripherie  der  Retina  sehr  sparsam. 
Nach  dem,  was  oben  über  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  gesagt  wurde,  ist  auch  hier 
an  dem  Zusammenhang  derselben  mit  den  Nervenfasern  nicht  zu  zweifeln. 

6.  Die  Begrenzungshaut. 

Sie  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  beim  Barsch ,  und  ist  nur  ihr  Verhältniss  zu 
den  Radialfasern  zu  erwähnen. 

Die  Radialfasern  sind ,  ähnlich  wie  bei  den  Fischen ,  in  der  granulö.sen 
Schicht  am  ersten  auffällig.  Dort  stellen  sie  an  wenig  gehärteten  Präparaten  blasse, 
zarte ,  an  stärker  erhärteten  aber  dunkle ,  straffe  Fasern  von  geringer  Dicke  dar. 
Gegen  die  innere  Grenze  der  granulösen  Schicht  schwellen  sie  öfters  ganz  allmählich 
zu  0,002  Mm.  oder  etwas  mehr  an,  treten  zwischen  den  Nervenzellen  und  den  dabei 
liegenden  Kernen  so  wie  den  Nervenfasern  hindurch  und  erweitern  sich  gewöhnlich 
zu  einem  flachen  regelmässigen  Kegel ,  dessen  Basis  an  die  Membr.  limitans  stösst, 
und  in  einigen  Fällen  habe  ich  hier ,  wie  beim  Menschen ,  eine  innige  Verbindung 
dieser  inneren  Enden  der  Radialfasern  mit  jener  Membran  bemerken  können.  Nicht 
selten  ist  dieses  konische  Ende  der  Faser  etwas  streifig ,  wie  wenn  dieselbe  dort  aus 
einander  sta-ahlte.  An  gelungenen  Schnitten  bilden  diese  gegen  die  Limitans  anstehen- 
den konischen  Enden  eine  ziemlich  regelmässige ,  arkadenartige  Zeichnung.  Wenn 
man  einzelne  Fasern  durch  Zupfen  mit  Nadeln  isolirt  hat ,  so  sieht  man  viele  innere 
Enden  nicht  glatt ,  sondern  wie  ausgefranst  und  abgerissen ;  manche  derselben  sind 
von  körnigem  Ansehen ,  und  wenn  dann  ein  Kern  dabei  oder  darin  hegt,  entsteht  das 
oben  erwähnte  Ansehen ,  als  ob  die  Radialfaser  in  eine  Zelle  überginge.  Früher 
glaubte  ich  auch  an  solchen  anscheinenden  Zellen  winklig  abgehende  Nervenfasera 
zu  sehen,  aber  ich  muss  sagen,  dass  ich  diess  später  für  zufällige  Anlagerungen  neh- 
men zu  müssen  glaubte.  —  Wenn  man  die  Radialfasern  gegen  ihr  äusseres  Ende 
verfolgt,  so  sieht  man  sie  gegen  die  äussere  Grenze  der  granulösen  Schicht  in  eine 
Anschwellung  übergehen,  welche  zum  grössten  Theil  zwischen  die  Elemente  der  innem 
Körnerschicht  hineinragt.  Diese  äussere  Anschwellung  ist  bald  sehr  gestreckt 
spindelförmig,  bald  weniger  verlängert ,  und  namentlich  im  letztern  Fall  erkennt  man 
darin  einen  deutlichen  Kern ,  so  dass  diese  Anschwellung  zuverlässig  die  Bedeutung 
einer  Zelle  hat.  An  erhärteten  Präparaten  ist  dieselbe  gewöhnlich  etwas  zackig, 
etwa  wie  die  Centraihöhle  eines  Knochenkörperchens.  Weiterhin  verliert  sich  die 
Radialfaser  zwischen  die  Elemente  der  Körnerschicht,  indem  sie  sich,  wie  es  scheint, 
von  der  Anschwellung  aus  verästelt.  Auch  hier  gelingt  es  ,  einzelne  Radialfasern  zu 
isoliren ,  an  welchen  nach  aussen  hin  noch  Stäbchen  und  Zapfen  ansitzen ,  auch  hier 
aber  ist  die  Zahl  der  Radialfasern  eine  viel  geringere  als  die  der  Elemente  in  der 
Stäbchenschicht,  und  es  stimmt  damit  überein,  dass  man  Gruppen  der  letztern  an  den 
Radialfasern  haftend  findet,  aber  nicht  leicht,  und  wohl  nur  zufällig,  einzelne.  Ich 
will  noch  erwähnen,  dass  man  hier  beim  Frosch ,  namentlich  auch  an  ganz  fri- 
schen Augen  senkrechte  Schnitte  anfertigen  kann,  au  welchen  sowohl 
die  Verhältnisse  der  Stäbchenschicht  als  die  Radialfasern  mit  ziemlicher  Deutlichkeit 
zu  erkennen  sind**). 


*)  Vintschgau  (a,  a.  0.  S.  96J)  hat  diese  Kerne  bereits  beschrieben. 
**)  Vmtschgau  lässt  auch  beim  Frosch  je  eine  besondere  Radialfaser  von  jedem  Element 
der  Stäbchenschicht  aus  bis  zur  Zellenschicht  gehen ,  wass  gewiss  nicht  richtig  ist.   Am  innern 
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Die  Dickenverbältnisse  der  einzelnen  Schichten  fand  ich  an  einem  Chromsäure- 
präparat  von  einer  exceutrischen  Partie  der  Retina : 

Ötäbcheuschicht  0,08,  Körner  0,07,  granulöse  Schicht  0,08,  Zellen  und  innere 
Enden  der  Radialfasern  0,032  Mm.  Weit  im  Hintergrunde  des  Auges  dagegen  betrug 
die  ganze  Dicke  der  Retina  0,33  Mm.  Eine  kürzere  Radialfaser  mass  vom  Innern  Ende 
bis  zur  äussern  Anschwellung  0,1,  die  Anschwellung  war  0,024  lang,  0,008  breit, 
die  feineu  Ausläufer  Hessen  sich  noch  auf  etwa  0,03  Mm.  verfolgen.  Eine  längere 
Radialfaser  mass  im  Ganzen  0,2  Mm. 

Gefässe  habe  ich  auch  beim  Frosch  nicht  in  der  Substanz  der  Retina  gesehen, 
wohl  aber  ein  Gefässnetz ,  dem  beim  Barsch  ganz  ähnlich ,  welches  in  einer  stractur- 
loseu  Membran  gelegen ,  sich  von  der  Innenfläche  der  Retina  vollkommen  abhebt  und 
zum  Glaskörper  zu  rechnen  sein  wird.  Bei  einer  Schidkröte  dagegen  glaube  ich  Ge- 
fässe im  Innern  der  Retina  selbst  und  zwar  bis  zur  Innern  Körnerschicht  gesehen 
zu  haben. 

Ueberhaupt  scheint  auch  die  Structur  der  Retina  damit  übereinzustimmen ,  dass 
in  der  Classe  der  Amphibien  Thiere  von  ziemlich  verschiedenen  Organisationsverhält- 
nissen vereinigt  sind,  indem  erhebliche  Modificationen  der  Elementartheile  vorkommen. 
Bei  Schildkröten  z.  B.  ist,  wie  schon  Hannover  bemerkt  hat,  die  Stäbchenschicht  dem 
Typus  der  Vögel  genähert ,  und  ich  glaube  an  einigen  allerdings  nicht  vollkommen 
gut  conservirten  Augen  gesehen  zu  haben,  dass  die  Zapfen  mit  den  pigmentirten  Tro- 
pfen und  den  schmalen  Zapfenstäbcheu ,  so  wie  die  eigentlichen  Stäbchen  in  ganz 
ähnlicher  Weise  vorhanden  sind  ,  wie  ich  sie  bei  den  Vögeln  beschrieben  habe.  In 
der  Zwischenkörnerschicht  dagegen  habe  ich  schöne ,  grosse ,  mit  langen ,  ästigen 
Fortsätzen  versehene  Zellen  gefunden ,  welche  den  bei  den  Fischen  constant  vorkom- 
menden sehr  ähnlich  sind ,  während  mir  bis  jetzt  bei  anderen  Thier en  solche  nicht 
bekannt  sind.  Anastomosen  der  Fortsätze  jedoch  habe  ich  bisher  bei  Schildkröten 
nicht  gesehen,  ohne  sie  gerade  leugnen  zu  wollen  *) .  Bei  manchen  Amphibien  finden 
sich  bloss  einerlei  Elemente  in  der  Stäbchenschicht,  ähnlich  wie  bei  manchen  Fischen. 
So  sind  bei  Anguis  fragilis  bloss  Zapfen  vorhanden ,  welche ,  wie  Leydig  bereits 
angegeben  hat,  mit  einem  Fetttröpfchen  versehen  sind. 

Retina  der  Taube. 

1.  Stäbchenschicht. 

Es  finden  sich  darin  ebenfalls  zweierlei  Elemente,  Stäbchen  und  Zapfen,  nebst 
Fortsätzen  des  Chorioidealpigraents.  Es  ist  aber  hier  nicht  bloss ,  wie  z.B.  beim 
Frosch,  an  jedem  Stäbchen  und  jedem  Zapfen  eine  innere  und  eine  äussere  Abthei- 
lung zu  unterscheiden ,  sondern  diese  Scheidung  findet  sich  auch  bei  allen  Elementen 
ziemlich  in  gleicher  Höhe.  Es  fällt  daher  auf  Profilansichten  der  Unterschied  einer 
innern  und  einer  äussern  Hälfte  der  ganzen  Schicht  sogleich  in  die  Augen,  und  da  in 
der  letztern  die  Theile  liegen ,  welche  mau  bisher  als  Stäbchen  bei  den  Vögeln  be- 
zeichnet hatte ,  so  habe  ich  in  meinen  früheren  Notizen  dieselbe  kurzweg  als  eigent- 


Ende  sollen  dann  die  Radialfasern  nicht  nur  mit  den  Nerzenzellen,  sondern  auch  mit  den  freien 
Kernen  durch  Aeste  zusammenhängen  (S.  964),  während  andere  zur  Begrenzungshaut  gehen. 
Es  ist  immer  sehr  misslich,  bloss  negative  Zweifel  gegen  eine  Beobachtung  zu  äussern,  aber 
der  üebergang  freier  Kerne  in  Nervenfasern  ist  nach  dem  dermaligen  Stand  unserer  Kennt- 
nisse sehr  unwahrscheinlich.  Im  Uebrigen  entspricht  Fig.  X  bei  Vintschgau ,  wo  das  fragliche 
Verhältniss  gezeichnet  ist,  in  der  Stäbchenschicht  keineswegs  dem  Verhalten  der  lietina  beim 
Frosch ,  indem  ein  kleines  Stäbchen  auf  einem  grössern  Zapfen  sitzt.  In  der  That  linden  sich 
aber  beim  Frosch  grosse  Stäbchen  und  kleine  Zapfen ,  und  zwar  nicht  auf  einander  sitzend, 
sondern  zwischen  einander  geschoben. 

*)  Bowman  gibt  an ,  bei  Schildkröten  besonders  schön  die  Nerzenzellen  mit  Fortsätzen 
gesehen  zu  haben.  Vielleicht  hat  er  diese  Zellen  mit  darunter  begriffen. 
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liehe  Stäbcheuscliicht  augef ulirt ,  gegeuüber  der  Zapfeuschicht ,  welche  die  innere 
Hälfte  der  ganzen  Schiclit  einnimmt.  Im  Einzelnen  nun  ist  meinen  Unter.suchungeu 
zufolge  das  Yerliältniss  diese«  : 

Die  eigentlichen  Stäbchen,  welche  von  Hanmver  u.  A.  als  solche  bezeichnet 
worden  und  durch  ihre  Beschaffenheit  in  frischem  Zustand ,  wie  durch  ihre  Verände- 
rungen unter  dem  Einfluss  von  Wasser  u.  dergl.  offenbar  den  Stäbchen  der  übrigen 
Wirbelthiere  entsprechend  sind,  stellen  gleichmässige  Cylinder  von  0,02 — 0,02b 
Länge  und  0,0026 — 0,0033  Mm.  Dicke  dar,  soweit  sie  in  der  äussern  Hälfte  der 
Stäbchenschicht  liegen.  An  dem  iuueru  Ende  spitzen  sie  sich  konisch  zu  und  gelien 
so  in  einen  blassern ,  weniger  glänzenden  ,  weiterhin  fadeuartig  werdenden  Anhang 
über.  Derselbe  ist  nngefähr  ebenso  lang  als  das  eigentliche  Stäbchen  und  gehört  der 
Innern  Hälfte  der  ganzen  Schicht  an.  An* nicht  vollkommen  frischen  Präparaten  zeigt 
sich  anch  hier  eine  Querlinie,  wo  die  konische  Zuspitzung  beginnt,  aber  auch  hier  ist 
in  der  Innern  zugespitzten  Hälfte  ein  Klürapchen  der  stärker  lichtbrechenden  Masse 
enthalten.  Die  innere ,  normal  zu  einem  mässig  dicken  Faden  zulaufende  Partie  des 
Anhanges  ist  an  unvollkommen  conservirten  Präparaten  öfters  eigenthümlich  ange- 
schwollen (Fig.  18  ^)  und  sieht  dann  aus,  als  ob  eine  Höhle  mit  hellem  Inhalt 
darin  wäre.    In  diesen  Elementen  liegt  nirgends  ein  farbiges  Kügelchen. 

Das  zweite  Element ,  die  Z  a  p  f  e  u ,  bestehen  ebenfalls  aus  einer  Innern  und 
einer  äussern  Hälfte.  Die  letztere,  der  Zapfenspitze  bei  Fischen  und  Amphibien  ent- 
sprechend, liegt  zwischen  den  eigentlichen  Stäbchen  in  der  äussern  Hälfte  der  Schicht 
nnd  ist  von  derselben  durch  eine  geringere  Dicke  verschieden :  im  Uebrigen  aber, 
durch  die  cj'^lindrische  Form ,  die  glashelle  ,  stark  lichtbrechende  Beschaffenheit ,  so 
wie  durch  die  Veränderungen,  welche  sie  durch  Wasser  erleidet ,  durch  die  Neigung, 
sich  zu  krümmen  und  zu  rollen  ,  ist  die  Zapfenspitze  hier  den  Stäbchen  so  ähnlich, 
dass  man  sie  wohl  als  Zapfenstäbchen  bezeichnen  darf ,  wie  diess  KölUker  beim  Men- 
schen gethan  hat.  Jene  Veränderungen  treten ,  vielleicht  nur  durch  die  geringere 
Dicke  der  Zapfenstäbchen,  an  diesen  noch  rascher  ein  als  an  den  gewöhnlichen  Stäb- 
chen ,  und  diesem  Umstand  ist  es  vielleicht  auch  zuzuschreiben ,  dass  mau  dieselben 
sehr  häufig  etwas  kürzer  sieht,  als  jene.  Dass  dieselben  am  äussern  Ende  zugespitzt 
wären ,  wie  andere  Zapfenspitzen ,  habe  ich  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  gesehen. 
Nach  innen  gehen  die  Zapfenstäbehen  unmittelbar  in  die  Zapfenkörper  über ,  welche 
die  innere  Hälfte  der  ganzen  Stäbchenschicht  grösstentheils  ausmachen.  Diese  Zapfen 
sind  im  Allgemeinen  ebenfalls  cylindrisch  geformt,  von  0,025 — 0,03  Mm.  Länge, 
aber  von  sehr  verschiedener  Dicke  ,  meist  von  0,001 — 0,005  Mm.  Dabei  sieht  mau 
im  Profil  die  dickeren  Zapfen  in  der  Regel  von  etwas  couvexen ,  die  dünnereu  vou 
geraden  oder  sogar  schwach  concaven  Linien  begrenzt  und  viele  werden  nach  innen 
zu  ein  wenig  schmäler.  Diese  Ausbuchtungen  sind  wahrscheinlich  während  des 
Lebens  kaum  merklich  ,  nehmen  aber  alsbald  nacli  dem  Tode  zu ,  indem  namentlich 
die  dickereu  Zapfen  leicht  zu  stark  baucliigen  Körpern  aufquellen  und  schliesslich  zu 
einer  rundlichen,  blasigen  Form  gelangen.  Durch  diese  Ai't  der  Veränderung  und 
durch  die  etwas  mattere ,  weniger  glänzende  Beschaffenheit  im  frischen  Zustand  sind 
diese  Zapfen  vor  den  Stäbclieu  hinreichend  ausgezeichnet*). 


*)  Die  oben  als  Zapfen  beschriebenen  Elemente  waren  den  früheren  Autoren  nur  unvoll- 
kommen bekannt  Gewöhnlich  wurden  sie  von  den  Stäbchen  nicht  unterschieden.  Auch  Fncini 
nahm  bei  Vögeln,  wie  bei  Amphibien,  bloss  Stäbchen,  keine  Zapfen  an  ,  und  theilte  jene  in 
solche  mit  gefärbten  und  solche  mit  ungefärbten  Endkügelehen.  Unter  letzteren  sind  wohl  die 
oben  als  eigentliche  Stäbchen  bezeichneten  Elemente  gemeint,  welche  da,  wo  sie  in  den  Innern 
Anhang  übergehen ,  öfters  zu  einem  Kügelchen  anschwellen ,  welches  von  den  farbigen  Oel- 
tropfen  verschieden  und  im  frischen  Zustande  nicht  vorhanden  ist.  Ilannorcr  trennte  zwar 
die  Zapfen  von  den  Stäbchen,  besonders  wegen  ihrer  Neigung  aufzuquellen,  aber  keine  der 
Tab.  V,  Fig.  09  abgebildeten  Formen  gibt  eine  Vorstellung  von  der  unveränderten  Gestalt  der- 
selben. Die  auf  den  Zapfen  sitzenden  Spitzen  oder  Stäbchen  waren,  wie  es  scheint,  ganz  über- 
sehen.   Auch  ich  trennte  dieselben  erst  in  der  spätem  Notiz  von  den  dickeren  eigentlichen 
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In  den  Zapfen  liegen  die  belcannteu  farbigen  Kligelchen ,  und  zwar  da ,  wo  der 
Zapfenkörper  in  das  Zapfenstäbelien  übergeht.  Es  liegen  dieselben  somit ,  wie  man 
au  ganzen  Schnitten  mit  Leichtigkeit  sieht ,  etwa  in  der  Mitte  der  ganzen  Stäbchen- 
schicht,  in  der  Höhe  des  Innern  Endes  der  eigentlichen  Stäbchen.  In  der  Regel 
folgen  die  Kiigelchen  dem  Zapfenkörper ,  wenn  derselbe  sein  dünnes  Stäbchen  ver- 
liert ,  das  farbige  Kügelchen  sitzt  dann  am  äussersten  Ende  des  Zapfens ,  und  indem 
man  diesen  mit  den  Stäbchen  identificirte ,  entstand  die  Ansicht ,  dass  die  Kügelchen 
am  äussern  Ende  der  Stäbchen  sässen.  Die  Kügelchen,  welche  meist  0,002 — 0,004 
Mm.  messen ,  entsprechen  gewöhnlich  dem  Durchmesser  der  Zapfen ,  in  welchen  sie 
liegen.  Doch  kommt  es  auch  vor ,  dass  ein  grösserer  Tropfen  eine  kleine  Anschwel- 
lung bedingt ,  oder  dass  ein  kleiner  Tropfen  in  einem  starken  Zapfen  liegt.  Die 
Kügelchen  sind  blassgelb,  orange  oder  roth  von  Farbe,  mit  verschiedenen  Nüancen ; 
sie  sind  nach  der  allgemeinen  Angabe  öliger  Natur,  schwimmen  auf  Wasser  und 
fiiessen,  Avenn  sie  aus  den  Zapfen  entfernt  sind,  zu  grösseren  Tropfen  zusammen. 

Was  den  Sitz  und  die  Beschaffenheit  dieser  gefärbten  Kügel- 
chen betrifl't ,  so  bezeichnet  Hannover  neuerdings  meine  Angaben  als  , ,  gi'ossen  Irr- 
thum' ' .  Es  ist  überhaupt  nicht  leicht ,  sich  Hannover's  Vorstellung  von  der  Natur 
dieser  gefärbten  Theilchen  klar  zu  macheu.  Denn  einmal  bezeichnet  er  sie  als  Kügel- 
chen, welche  in  den  Zapfen  liegen,  und  bildet  sie  entsprechend  ab.  Daun  aber 
erklärt  er  sie  für  abgestutzte  Kegel ,  welche  mit  der  Spitze  nach  auswärts  gekehrt 
nicht  in  den  Zapfen,  sondern  auswendig  sitzen  und  der  Pigmentscheide  angehören" 
Rech,  micr.,  pag.  49  u.  50;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  ,  Bd.  V,  S.  24).  Er  unter- 
scheidet dabei  1)  hellgelbe  (citrins)  Kügelchen,  deren  eins  oder  zwei  auf  dem  äussern 
Ende  jedes  Zwillingszapfens  sitzen  ;  2)  dunkelgelbe  (jaunes  fonces)  ,  welche  grösser 
sind  und  sich  auf  dem  äussern  Ende  der  Stäbchen  finden,  diese  entstehen  dadurch, 
dass  die  schwarzen  Pigmentscheiden  innen  dunkelgelb  sind;  3)  rothe  (cramoisis), 
welche  in  ähnlicher  Weise  konisch  sind ,  wie  die  vorigen.  In  diese  senken  sich  die 
Zwillingszapfen  mit  den  daran  befindlichen  hellgelben  Kügelchen  ein.  Darum  sollen 
auch  die  letzteren  weiter  nach  innen  liegen,  als  die  beiden  andern. 

Wie  mir  scheint ,  sind  hier  dreierlei  verschiedene  Dinge  theilweise  zusammen- 
geworfen:  l)  Die  oben  bereits  von  mir  erwähnten  farbigen  Kügel- 
chen, welche  an  der  Uebergangsstelle  von  Zapfenkörper  und  Zapfenstäbchen  sitzen. 
Dass  dieselben,  und  zwar  nicht  bloss. die  hellgelb,  sondern  auch  die  orange  und  roth 
gefärbten  wirkliche  Kügelchen  oder  Tröpfchen  sind  ,  ebenso  dass  sie  in  der  Sub- 
stanz der  Zapfen  und  nicht  bloss  äusserlich  a  n  denselben  sitzen,  kann  nicht  zweifel- 
haft sein,  wenn  man  isolirte  Elemente  über  das  Gesichtsfeld  rollend  beobachtet.  Für 
die  Lage  an  der  angegebenen  Stelle,  etwa  in  der  Mitte  der  ganzen  Schicht  sind  senk- 
rechte Schnitte  im  Zusammenhang  am  leichtesten  beweisend ,  doch  kann  man  auch  an 
ganz  frischen  Augen  nicht  allzu  schwer  Elemente ,  wiesle  Fig.  18  zeigt,  isolirt  er- 
halten. Wenn  Hannover  sagt,  dass  die  Kügelchen  nicht  alle  in  einer  Ebene  liegen, 
so  kann  ich ,  wie  früher,  in  sofern  beistimmen ,  als  kleine  Differenzen  im  Niveau  vor- 


Stäbchen. Vintschgan  (a.  a.  O.  S.  (359)  lässt  ebenfalls  einfach  je  ein  Stäbchen  auf  einem 
Zapfen  sitzen,  und  erwähnt  der  Elemente  ohne  farbige  Tropfen  nicht.  Die  von  mir  angegebene 
Lage  der  Tropfen  aber  wird  von  demselben  bestätigt.  Er  unterscheidet  an  jedem  Zapfen  einen 
eigenen  Fortsatz,  und  glaubt,  dass  ich  denselben  mit  dem  Namen  Cylinder  belegt  hätte.  Ich 
habe  jedoch,  wie  aus  meinen  beiden  Notizen  zu  entnehmen  war,  für  die  Zapfen  selbst  hie  und 
da  den  indifferenten  Ausdruck  Cylinder  gebraucht ,  und  habe  an  gut  conservirten  Präparaten 
nicht  Ursache  gehabt,  einen  solchen  Fortsatz,  wie  bei  anderen  Thieren,  besonders  zu  unter- 
scheiden. Noch  weniger  habe  ich,  wie  Vintschfjau  angibt,  irgend  behauptet,  dass  ein  Theil  der- 
selben bloss  mit  den  Kernen  der  folgenden  Schicht  in  Verbindung  stehe  Daraus,  dass  Vintsch- 
(juH  an  der  Mitte  jedes  Zapfenkörpers  eine  Einschnürung  beschreibt  und  abbildet,  möchte  icli 
fast  schliessen,  dass  er  Präparate  vor  sich  gehabt  hat,  wo  der  Anhang  an  den  Stäbchen  auf  die 
oben  beschriebene  Art  blasig  metamorphosirt  und  dadurch  auch  die  Form  der  Zapfen  beein- 
träclitigt  war. 
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kommen,  welclie  jedoch  einige  Tausendstel  Millimeter  nicht  überschreiten.  Gelb  oder  roth 
gefärbte  Theile  dagegen,  welche  an  der  äussern  Grenze  der  Stäbchenschicht  lägen,  kann 
ich  nicht  finden,  ebenso  wenig,  dass  Tropfen  von  verschiedener  Farbe  je  in  Stäbchen 
oder  Zapfen  zu  finden  wären,  indem  jene  gar  keine  gefärbten  Theilchen  enthalten. 
2)  Eine  andere  Art  von  Färbung  besteht  darin ,  dass ,  wie  ich  in  meiner  ersten  Mit- 
theilung bereits  angegeben  hatte  (s.  .d.  W.  Seite  5),  eine  gewisse  Anzahl  von 
Zapfen  selbst  gefärbt  ist,  und  zwar  zunächst  an  dem  Tropfen  am  stärksten, 
weiter  einwärts  schwächer.  Bei  Tauben  sind  solche  Zapfen  im  Hintergrund  des  Auges 
von  rother  Farbe  zu  finden,  welche  von  derselben  Nüance  ist,  wie  die  des  Tropfens,  nur 
weniger  intensiv.  Diese  Färbung  ist  grossentheils  eine  gleichförmige  ,  doch  kommen 
auch  Körnchen  dabei  vor.  Ob  dieselbe  etwa  bloss  an  der  Oberfläche  der  Zapfen  ihren 
Sitz  hat,  ist  schwer  zu  sagen;  so  viel  ist  gewiss,  dass  sie  an  vollkommen  isolirten 
Zapfen  sich  erhält ,  und  mit  der  Pigmentscheide  nicht  verwechselt  werden  darf.  An 
anderen  benachbarten  Zapfen  ist  nichts  von  dieser  Färbung  zu  sehen.  Beim  Huhn 
habe  ich  solche  rothe  Zapfen  nicht  gefunden ,  dafür  aber  ist  an  einem  Theil  der  Za- 
pfen ,  welche  gelbe  Kügelchen  tragen ,  eine  Strecke  weit  in  der  Naclibarschaft  der 
letzteren  eine  gelbe  Färbung  wahrzunehmen,  die  sich  weiterhin  verliert.  Das  Kügel- 
chen selbst  ist  in  diesen  gelben  Zapfen  häufig  auffallend  blasser  als  in  den  übrigen, 
weniger  rund  und  nicht  mit  einer  so  dunkeln  Contur  versehen ,  während  dieselbe  an 
den  Kügelchen  in  den  rothen  Zapfen  der  Taube  im  Gegentheil  häufig  sehr  markirt 
ist.  Die  beschriebenen  rothen  und  gelben  Zapfen  fand  ich  unmittelbar  nach  dem  Tod 
der  Thiere  schon  vor ;  doch  fand  ich  einige  Male  an  Augen ,  welche  nicht  mehr  frisch 
waren ,  fast  alle  Zapfen  ziemlich  stark  gelb  gefärbt  und  sogar  theilwei.se  die  sonst 
farblosen  Stäbchen,  wohl  nur  durch  Imbibition.  3)  Die  sogenannten  Pigmeut- 
scheiden  sind,  wie  bei  Fischen  und  Fröschen,  Anhängsel  der  Zellen,  welche  zwi- 
schen Chorioidea  und  Retina  liegen.  Diese  Zellen  sind ,  wie  auch  Hannover  angibt, 
von  der  Fläche  gesehen  ziemlich  regelmässig  polygonal,  von  etwa  0,012  Mm.  Durch- 
messer. Bei  einer  reinen  Profilansicht  zeigt  sich  auch  hier  der  äusserste  Theil  der 
Zelle ,  der  Chorioidea  zunächst ,  ziemlich  farblos  und  scharf  begrenzt ,  so  dass  an 
Schnitten,  wo  die  Zellen  mit  der  Retina  in  Verbindung  geblieben  sind,  ein  fortlaufen- 
der heller  Saum  entsteht.  Gegen  die  innere,  der  Retina  zugewendete  Seite  der  Zellen 
liegen  die  Pigmentmolecüle  angehäuft  und  erstrecken  sich  mehr  oder  weniger  tief 
zwischen  die  Stäbchenschicht  meist  bis  gegen  die  farbigen  Kügelchen  hin ,  aber  nie, 
so  viel  ich  weiss,  über  diese  weiter  einwärts.  Die  Pigmentmassen  erscheinen,  so  lange 
sie  zwischen  den  Stäbchen  liegen,  straff  und  geradlinig  wie  diese  ,  und  büdeu  mit  den 
Zellen ,  zu  welchen  sie  gehören  ,  polygonale  Prismen.  Durch  Form-  imd  Lage-Ver- 
änderungen der  Zellen  und  ihrer  Pigmentfortsätze  aber  entstehen  die  abenteuerlichsten 
Gestalten  und  Gruppirungen ,  wie  sie  z.  B.  \>&x^\i?>  Michaelrs  und  Bruch  abgebildet 
haben,  um  so  leichter ,  je  weicher  jene  in  der  Regel  sind ,  und  besonders  ist  diess  der 
Fall,  wenn  die  Stäbchen,  welche  in  sie  eingesenkt  waren,  entfernt  sind.  Es  fallen 
dann  die  Pigmentfortsätze  leicht  zu  einer  einzigen  Masse  zusammen ,  so  dass  die  Zelle 
konisch  erscheint,  oder  sie  kräuseln  und  winden  sich  nach  verschiedenen  Richtungen, 
so  dass  sie  einem  verworrenen  Wurzel  werk  gleichen.  Wenn  man' eine  schräge  Ansicht 
einer  Anzahl  von  Zellen  in  Zusammenhang  erhält,  was  namentlich  durch  den  Druck 
der  Deckgläschen  leicht  geschieht ,  so  erscheinen  sie  dachziegelartig  über  einander 
geschoben ,  wie  diess  Bruch  schon  vor  längerer  Zeit  erwähnt  und  später  v.  Witt'wh 
als  eine  eigenthümliche  Form  von  Pigmentzellen  beschrieben  hat*).  Durch  Wasser 
blähen  sich  die  Zellen  häufig  zu  grossen  Kugeln  auf.  Manchmal,  namentlich  bei  älte- 

*)  Die  wirb  eiförmige  Anordnung  der  Pigmentzellen,  welche  v.  Wittich  (Zeitschr.  f  wiss. 
Zool.,  Bd.  IV,  S.  458)  bei  Amphibien  und  Vögeln  beschrieben  hat,  ist,  wie  ich  glaube,  ebenso 
durch  Umlegen  der  Zellen  nach  verschiedenen  Richtungen  bedingt,  als  diess  mit  den  in  frühe- 
rer Zeit  viel  besprochenen  Wirbeln  der  Fall  ist,  in  welche  sich  die  Stäbchen  leicht  legen  ,  die 
aber,  mit  einzelnen  Ausnahmen,  Niemand  mehr  für  die  natürliche  Lagerung  derselben  halt. 
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reu,  pigiueutreiehen  Thiereu ,  zeigen  die  Zellen  eine  grössere  Festiglieit  und  die  Pig- 
laenttbrtsätze  stehen  auch  nach  Entfernuug  der  Stäbchen  als  spiessige ,  stachelige 
Massen  "in  gerader  Kichtung  von  den  Zellen  ab ,  wie  man  diess  sonst  uuch  an  erhärte- 
ten Präparaten  sieht.  Die  spiessigen  Pigmentmassen  zerbröckeln  sich  in  kürzere 
Stäb.chen  und  Körnchen.  Auch  der  Grad  der  Festigkeit,  mit  welcher  die  Stäbchen 
zwischen  den  Pigmeutscheiden  haften ,  ist  sehr  verschieden ,  manchmal  aber  ziehen 
sich  dieselben  so  rasch  und  leicht  heraus,  dass  man  kaum  die  Ueberzeugung  gewinnen 
kann,  ob  wirklich  an  allen  Stelleu  des  Auges  die  Verbindung  der  Stäbchenschicht  mit 
dem  Pigment  eine  gleich  innige  ist. 

Diese  dreierlei  Färbungen ,  welche  gewöhnlich  neben  einander  vorkommen  ,  sind 
wohl  hinreichend  von  einander  charakterisirt.  Ich  glaube  auch  früher  gesehen  zu 
haben ,  dass  bei  Albinos ,  wo  kein  Pigment  in  den  Chorioidealzellen  ist ,  die  farbigen 
Kügelchen  dennoch  vorhanden  sind,  woraus  die  Verschiedenheit  beider  ebenfalls 
hervorgehen  würde. 

Schwieriger  als  das  Bisherige  ist  auszumitteln,  wie  die  mit  verschieden  gefärbten 
Kügelchen  versehenen  Zapfen  unter  sich  und  gegen  die  eigentlichen  Stäbchen  zu  einer 
Mosaik  von  bestimmter  Gestaltung  angeordnet  sind.  Hannover  hat  zwar  angegeben, 
dass  immer  je  6 — S  gelbe  Kügelchen  um  ein  rothes  angeordnet  seien  und  hiervon  eine 
Abbildung  beigefügt,  allein  ich  kann  die  letztere  nicht  für  in  demselben  Grade  richtig 
halten ,  als  sie  elegant  ist.  Es  geht  diess  schon  daraus  hervor ,  dass  die  nicht  mit 
Kügelchen  versehenen  Stäbchen  in  der  Abbildung  keinen  Platz  gefunden  haben.  Bei 
der  eigeuthttmlichen  Art  übrigens,  wie  die  dickeren  und  dünneren  Elementartheile  in 
der  Innern  und  äusseren  Hälfte  der  Stäbchenschicht  gegen  einander  rangirt  sind ,  er- 
klärt sich  leicht,  dass  jene  farblosen  Elemente  bei  der  Flächenansicht  weniger  ins 
Auge  fallen.  Pacini  (a.  a.  0.  S.  50)  gibt  dagegen  an,  dass  dem  Centrum  jeder  Pig- 
raentzelle  5 — 6  Stäbchen  mit  ungefärbten  Kügelchen  (eigentliche  Stäbchen?)  ent- 
sprechen, während  an  jeder  Seite  des  Polygons  3 — 4  gefärbte  Kügelchen  liegen.  Die 
beiden  Angaben  der  genannten  Autoren  können  jedoch  schon  desswegen  kein  allge- 
meines Gesetz  repräsentiren,  weil  an  verschiedenen  Stellen  derselben 
Retina  einmal  das  Mengenver hältniss  der  Stäbchen  und  Zapfen 
und  dann  auch  der  gelb  oder  roth  gefärbten  Kügelchen  unter  sich 
wechselt.  Bei  der  Taube  überwiegen  im  Grund  des  Auges  die  rothen ,  gegen  die 
Peripherie  die  hellgelben  Kügelchen , .  wie  sich  diess  schon  für  das  blosse  Auge  durch 
die  hier  gelbliche ,  dort  mehr  rothe  Färbung  an  der  Aussenfläche  der  Netzhaut  aus- 
spricht. Ganz  vorn,  etwa  0,1  Mm.  vom  Rande  der  Netzhaut  verlieren  sich  die  far- 
bigen Kügelchen  gänzlich ;  dann  sind  nach  rückwärts  dieselben  meist  hellgelb ,  viel 
weniger  orange,  noch  weniger  roth  gefärbt  und  die  letzteren  sind  zugleich  im  Durch- 
schnitt nicht  grösser  oder  sogar  kleiner  als  die  ersteren.  Die  gelben  sitzen  meist  in 
dickeren ,  die  rothen  in  dünneren  Zapfen.  Im  Grunde  des  Auges  dagegen  sind  die 
gelben  Tropfen  sparsamer  und  kleiner ,  die  rothen  dagegen  häufiger  und  zum  Theil 
grösser.  Ein  Theil  derselben ,  und  zwar  meist  grössere  und  dunklere  ,  liegen  hier  in 
Zapfen ,  welche  selbst  gefärbt  sind ,  andere  kleinere ,  weniger  intensiv  rothe  sitzen  in 
ungefärbten  Zapfen ,  wie  sie  in  den  peripherischen  Theilen  allein  vorkommen.  Es 
stimmen  also  die  Farben  der  Tropfen  nicht  immer  mit  einer  gewissen  Grösse  der  Za- 
pfen zusammen,  wie  denn  rothe  Tropfen  in  schmalen  und  breiten  Zapfen  vorkommen, 
so  dass  man  die  Zapfen  nicht  einfach  nach  den  Tropfen  classificiren  kann.  Endlich 
findet  man  nicht  nur  Uebergangsforraen  in  der  Dicke  der  Zapfen  ,  sondern  auch  zwi- 
schen den  Hauptfarbeu  der  Kügelchen,  zwischen  hellgelb,  orange  und  roth.  . 

Hier  will  ich  noch  einer  Frage  erwähnen,  nämlich  ob  nicht  bei  Vögeln 
<'ine  vollständige  Reihe  von  Uebergangsformon  zwischen  Stäb- 
chen und  Zapfen  vorkomme?  In  der  Innern  Hälfte  der  Schicht  würden  .solche 
durch  die  sehr  schmalen  Formen  der  Zapfen  gegeben  sein,  welche  bisweilen  vorkom- 
men.   Auch  ganz  kleine  und  fast  farblose  Kügelchen  fehlen  nicht.    In  der  äussern 
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Hülfte  der  Schicht  scheinen  nicht  alle  gewöhnlichen  Stäbchen  und  nicht  alle  Zapfen- 
stäbchen von  g<auz  gleicher  Dicke  zu  sein ,  und  da  bei  den  Vögeln  mehr  als  sonst 
irgendwo  (vielleicht  mit  Ausnahme  des  gelben  Flecks  beim  Menschen)  die  Spitzen  der 
Zapfen  den  gewöhnlichen  Stäbchen  gleichen ,  so  würden  Uebergangsstufen  in  der 
Dicke  ausreichen,  um  den  Unterschied  zu  verwischen.  Es  scheinen  mir  jedoch  zur 
definitiven  Entscheidung  dieser  für  die  physiologische  Bedeutung  der  Stäbchen  und 
Zapfen  wichtigen  Frage  noch  ausgedehntere  Untersuchungen  abzuwarten  zu  sein. 

Hannover  hat  bereits  angegeben,  dass  man  bisweilen,  wiewohl  selten ,  zwei  far- 
bige Tropfen  an  einem  Zapfen  sieht ,  und  glaubt ,  dass  dies  eigentlich  das  normale 
Verhalten  und  somit  die  Zapfen  alle  Zwillinge  seien.  Ich  habe  ebenfalls  grössere 
Zapfen  mit  zwei  gelben  Kügelcheu  und  zwei  Spitzen  gesehen ,  während  am  Zapfen- 
körper höchstens  von  aussen  her  eine  Spaltung  angedeutet  war.  Die  eine  Seitenhälfte 
aber  schien  öfters  wie  verkümmert  zu  sein ,  und  was  das  Mengenverhältniss  betrifft, 
so  zweifle  ich  nicht ,  dass  bei  Vögeln,  namentlich  der  Taube ,  die  einfache  Form  der 
Zapfen  so  tiberwiegt,  d'ass  man  die  Zwillinge  fast  als  Ausnahmen  betrachten  kann. 
Ich  will  dabei  nachträglich  bemerken,  dass  ich  beim  Frosch  keine  Zwillinge  unter  den 
Za,pfen  bemerkt  habe. 

2 .  K  ö  r  n  e  r  s  c  h  i  c  h  t. 

Am  innern  Ende  der  Stäbchenschicht  findet  sich  auch  bei  den  Vögeln ,  so  viel 
ich  bis  jetzt  weiss ,  allgemein  eine  Grenze ,  welche  an  senkrechten  Schnitten  schon  in 
frischem  Zustand  ziemlich  markirt  ist,  au  erhärteten  Präparaten  aber  als  eine  dunkle 
Linie  sehr  hervortritt.  Im  letzten  Fall  ist  auch  an  isolirten  Elementen  die  ent- 
sprechende Stelle  leicht  bemerklich ,  und  zwar  häufig  durch  einen  kleinen  Vorsprung 
bezeichnet ,  welcher  besonders  an  stärkern  Zapfen  ausgeprägt  ist ,  an  fadenartigen 
Elementen  aber  nur  ein  ganz  kleines  Knötchen  bildet.  Diese  Vorsprtinge  werden 
zwar ,  wie  ich  bereits  frtiher  bemerkte,  hauptsächlich  dadurch  gebildet ,  dass  die  um- 
liegenden Partien  etwas  einschrumpfen  ,  während  an  jener  Linie  die  neben  einander 
gelegenen  Theile  fester  an  einander  haften.  Indess  ist  die  Linie,  da  sie  überall  mit 
geringen  Modificationen  vorkommt ,  ein  gutes  Merkmal  zur  Bestimmung  der  mnern 
Grenze  der  Stäbchenschicht.  So  muss  nun  auch  hier  bei  den  Vögeln  das ,  was  ein- 
wärts von  der  Linie  liegt,  der  folgenden  Schicht,  der  Körnerschicht  zugezählt  werden, 
wenn  auch  die  Elemente  mit  denen  der  Stäbchenschicht  in  der  innigsten  Verbindung 
stehen  und  von  den  analogen  Elementen  bei  anderen  Thieren  theilweise  abweichen. 

a)  Die  äussere  Körner  schiebt  besteht  aus  länglichen,  theils  myrthen- 
blattförmigen ,  theils  lancettförmigen  ,  blasseu  Körperchen  ,  welche  mit  ihrem  längern 
Durchmesser  senkrecht  auf  der  Fläche  der  Retina  stehen  und  an  eiuem  oder  an  beiden 
Enden  eine  fadige  Fortsetzung  haben.  Dieselben  sind  so  in  einander  geschoben,  dass 
fadige  und  bauchige  Theile  alternirend  liegen.  Dadurch  entsteht  meist  ziemlich  deut- 
lich das  Ansehen  von  zwei  in  einander  geschobenen  Reihen  solcher  länglicher  Körper- 
chen ,  genau  genommen  aber  liegen  nie  zwei  derselben  in  einer  Linie  hinter  einander. 
Es  zeigt  sich  leicht  an  ganz  frischen,  wie  an  erhärteten  Präparaten,  dass  je  eines 
dieser  Körperchen  mit  einem  Element  der  Stäbchenschicht  con- 
tinuirlich  ist.  Trotz  der  markirten  Grenze  der  beiden  Schichten  ist  bei  gelunge- 
nen Präparaten  fast  jedes  Element  durch  beide  Schichten  im  Zusammenhang  auch 
isolirt  zu  sehen,  wie  in  Fig.  18.  Dann  erkennt  man  auch,  dass  gewöhnlich  die  dicke- 
ren Zapfen  in  die  lancettförmigen  Körperchen  der  äussern  Reihe  unmittelbar  über- 
gehen ,  an  welchen  dann  nach  einwärts  ein  Faden  sitzt.  An  den  inneren  Enden  der 
eigentlichen  Stäbchen  dagegen  sitzt  in  der  Regel  ein  spindelförmiges  Körpercheu  der 
zweiten  Reihe  vermittelst  eines  kurzen  Fadens  an.  Es  ist  hier  also  in  der  Beschaffen- 
heit der  Stäbchenkörner  und  Zapfenkörner  keine  so  grosse  Verschiedenheit ,  wie  bei 
den  meisten  Fischen  und  Säugethieren.    Beim  Frosch  ist  das  Verhältniss  dem  bei  der 
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Taube  ähnlicli ,  aber  schwerlicli  bei  allen  AmiDhibien  in  gleieliera  Maasse.  Die  Dicke 
der  Schicht  beträgt  bei  der  Taube  etwa  Ü,(J2  Mm. 

b)  Die  Zwischenkörner  Schicht  ist  schmäler  als  die  vorige  und  bildet 
manchmal  an  senkrechten  Schnitten  bloss  einen  unbestimmt  feinkörnigen  Streifen. 
Andere  Male  dagegen  sieht  man  sehr  deutlich  darin  Körperchen  liegen ,  welche  von 
denen  der  benachbarten  Schichten  verschieden  sind ,  ungefähr  die  Gestalt  einer  mehr 
in  die  Breite  gezogenen  Birne  haben ,  einen  Zellenkern  aber  nicht  deutlich  erkennen 
lassen.  In  manchen  Präparaten  bilden  sie,  eines  am  andern  liegend,  einen  durch  sein 
helleres  Ansehen  vor  der  Umgebung  ausgezeichneten  Streifen.  Zwischen  denselben 
sieht  man  andere  fadige  Elemente  hindnrchtreten  *) . 

c)  Die  innere  Körn  er  schiebt  besteht  zum  grössten  Theil  aus  Zellchen 
von  0,005 — 7  Mm.  Durchmesser,  welche  in  zahlreichen  (meist  10 — 12)  Keihen  über 
einander  liegen.  Wenn  sie  isoUrt  sind,  erkennt  man  häufig  feine  Fädchen  als  Fort- 
sätze derselben.  Auch  hier  sind  die  am  weitesten  innen  ,  gegen  die  folgende  Schicht 
gelegenen  Zellen  mitunter  etwas  grösser  und  der  Kern  darin  deutlicher.  Ausserdem 
liegen  in  der  Schicht  die  kernhaltigen  Anschwellungen  der  Radialfasern ,  welche  ge- 
wöhnlicli  durch  ilire  senkrecht  verlängerte  Form  leicht  zu  unterscheiden  sind ,  so  wie 
durch  den  Uebergang  in  einen  etwas  stärkern  Faden  (Radialfaser)  an  ihrer  Innern 
Seite.  Die  Dicke  der  Schicht  beträgt  circa  0,05  Mm.  v 

3.  Granulöse  Schicht. 

Dieselbe  lässt  in  vielen  Präparaten  kaum  etwas  Anderes,  erkennen  als  eine  zarte 
Granulation.  Nicht  selten  aber  sieht  man  sie  von  einer  senkrechten  Sti'eifung  durch- 
zogen ,  welche  ,  von  den  Radialfasern  herrührend ,  dichter  und  feiner  ist ,  als  an  den 
bisher  beti-achteten  Thieren.  Es  spaltet  sich  auch  die  ganze  Schicht  ziemlich  leicht 
in  derselben  Richtung.  Ausserdem  beobachtet  mau  hier  eine  Erscheinung,  welche 
sonst  nur  seltener  und  in  geringerem  Maasse  vorkommt.  Man  sieht  nämlich  auf  senk- 
rechten Schnitten  nicht  selten  Abtheilungen ,  welche  durch  eine  etwas  hellere  oder 
dunklere  Beschaffenheit  auffallen  und  durch  Grenzlinien  geschieden  Averden ,  welche 
der  Fläche  der  Retina  parallel  verlaiifen ,  jedoch  wenig  markirt  sind  (s.  Fig.  15). 
Es  scheint  diess  der  Ausdruck  einer  untergeordneten  Schichtung  zu  sein ,  besondere 
Elementartheile  jedoch,  welche  dieselbe  bedingten,  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 
Die  Dicke  der  ganzen  Schicht  beträgt  0,05  —  0,07  Mm. 

4.  Schicht  der  Ganglienzellen. 

Die  Mehrzahl  der  Zellen  ist  durch  geringe  Grösse  (0,006 — 0,012  Mm.)  vor 
denen  der  meisten  anderen  Thiere  ausgezeichnet.  Dieselben  sind  meist  rundlich  und 
ziemlich  regelmässig  gelagert ,  gewöhnlich  in  einer  einzigen  Schicht ,  welche  sich  von 
der  Fläche  wie  ein  Epithel  ausnimmt.  Im  Hintergrund  des  Auges  dagegen  sieht  man 
oft  zwei  schön  geordnete  Reihen  über  einander,  in  seltneren  Fällen  habe  ich  an  klei- 
nen Sti-ecken  eine  dritte  Reihe  gefunden**).  Gegen  das  peripherische  Ende  der 
Retina  hin  ist  die  Zellenreihe  nicht  continuirlich ,  sondern  durch  Lücken  getrennt. 


*)  Vintschgau  beschreibt,  Avas  oben  als  iiussere  Körnerschicht  und  Zwischenkörnerschicht 
bezeichnet  wurde ,  al.s  Schicht  von  Zellen ,  deren  äussere  Reihen  senkrecht  verlängert  sind, 
während  die  inneren  Reihen  in  transversaler  Richtung  verlängert  und  in  Molecularmasse  ein- 
gelagert sind.  Ausserdem  gibt  derselbe  die  interessante  Beobachtung,  dass  bei  manchen  Vögeln 
innerhalb  der  länglichen  Zellen  eine  beträchtliche  Schicht  kernartiger  Körperchen  vorhanden 
ist,  welche  von  der  Innern  Körnerschicht  durch  eine  sehr  markirte  Linie  aus  Molecularmasse 
getrennt  wird. 

**)  Bei  manchen  Raubvögeln  kommen  streckenweise  noch  mehr  Reihen  von  Zellen  hinter 
einander  vor. 
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welche  jedoch  nicht  so  gross  siud,  als  sie  bei  Säugethiereu  vorkoinmeu.  Dagegen  ist 
die  Grösse  mancher  Zellen  in  der  Peripherie  der  Retina  eine  bedeutend  beträchtlicliere, 
wie  diess  auch  bei  anderen  Thieren  vorkommt.  An  diesen  grösseren  Zellen  besonders 
leicht  sieht  man  Fortsätze  der  Zellen,  unter  denen  manche  alle  Charaktere  der  blassen 
Nervenfasern  haben.  Die  Zahl  der  Fortsätze  ist  manchmal  ziemlich  gross ,  darunter 
1 — 2  etwas  dickere.   Auch  deutliche  Karaificationen  kommen  vor. 

5.  Schicht  der  Sehnervenfaseru. 

Dieselben  bilden  im  Hintergrund  des  Auges  eine  ziemlich  starke  Lage  (0,01  Mm. 
und  mehr),  welche  nach  der  Peripherie  allmälig  abnimmt,  jedoch  nicht  in  dem  Grade, 
wie  beim  Frosch  und  bei  Säugethiereu ,  indem  man  sehr  weit  vorn  noch  immer  viele 
Nervenfasern  findet,  wie  denn  überhaupt  deren  Zahl  im  Ganzen  eine  relativ  beträcht- 
liche zu  sein  scheint.  Senkrechte  Schnitte  erscheinen  oft  auch  senkrecht  gestreift, 
was  von  den  durchtretenden  Radialfasern  herrührt.  Die  einzelnen  Nervenfasern  siud 
zum  gros.sen  Theil  sehr  fein  und  erseheinen  gleichförmig,  d.  h.  ohne  nachweisbare 
Structur,  während  Varicositäten  an  vielen  in  ausgezeichuetem  Grade  vorkommen  ,  so 
dass  z.  B.  eine  Faser  von  etwa  0,001  Mm.  auf  0,005  anschwoll.  Es  kommen  jedoch 
namentlich  im  Hintergrund  auch  dickere  Fasern  (0,004  Mm.)  vor,  welche  ein  blasses 
Mark  zu  führen  scheinen. 

6.  Die  Begrenzungshaut. 

Ueber  die  Begreuzuugshaut  habe  ich  hier  nichts  Besonderes  mitzutheileu ,  da- 
gegen sind  noch  die  Radialfasern ,  welche  bis  zu  derselben  durch  die  übrigen 
Schichten  einwärts  dringen,  zu  erwähnen. 

Der  feinern  Streifung,  welche  die  Radialfaseru  von  der  Limitaus ,  an  welche  sie 
anstossen,  bis  in  die  Körnerschicht  an  ganzen  Schnitten  erzeugen ,  wurde  bereits  Er- 
wähnung gethan.  Wenn  man  die  Radialfasern  durch  Zerreissen  der  Retina  isoliren 
will ,  so  bemüht  man  sich  in  vielen  Fällen  vergeblich ,  während  sie  in  anderen  sich 
mit  grösster  Deittlichkeit  zeigen.  Das  innere,  der  Limitans  zugekehrte  Ende  ist  etwas 
konisch  (anscheinend  dreieckig)  angeschwollen,  aber  viel  schmäler,  als  man  dasselbe 
bei  anderen  Wirbelthieren  gewöhnlich  sieht.  Die  in  der  Regel  auch  ziemlich  dünne 
Faser  geht  dann  durch  die  granulöse  Schicht  in  die  Körnerschicht  und  hat  dort  eine 
mehr  oder  weniger  längliche ,  deutlich  kernhaltige  Anschwellung ,  hinter  welcher  sie 
sich  öfters  in  mehrere  feine  Fäserchen  auflöst,  die  sich  bis  in  die  Zwischenkörner- 
schicht verfolgen  lassen.  Seitlich  an  solchen  isoUrten  Fasern  sieht  man  oft  eine  An- 
zahl der  inneren  Körner  haften,  so  wie  nach  aussen  hin  einige  Stäbchen  oder  Zapfen, 
und  der  Anschein  ist  oft  ganz  dafür,  dass  letztere  vermittelst  der  länglichen  Elemente 
der  äussern  Körnerschicht  geradezu  in  die  Radialfasern  übergehen.  Indessen  ist  in 
der  Zwischenkörnerschiclit  das  Verhalten  der  Fäserchen ,  in  welche  die  Radialfasern 
ausgehen ,  dann  der  Fädchen ,  welche  von  den  inneren  Körnern  ausgehen ,  endlich 
der  Fäden ,  welche  von  den  äusseren  Körnern  kommen ,  unter  sich  und  zu  den  an- 
scheinend zelligen  Elementen  der  Zwischenkörnerschicht  so  überaus  schwierig  zu  ver- 
folgen, dass  ich  jenen  Anschein  vorläufig  nicht  als  beweisend  ansehen  kann*). 


*)  Vintschgau  bestätigt  auch  bei  den  Vögeln  das  von  mir  angegebene  Verhalten  der  Radial- 
fasern ,  dass  eine  Anzahl  von  Körnern  an  denselben  ansitze.  Den  Kern  in  der  Anschwellung 
konnte  er  nie  wahrnehmen  ;  das  äussere  Ende  jeder  Faser  geht  nach  ihm  in  einen  Zapfen  über, 
er  gibt  jedoch  nicht  an,  wie  sich  dazu  die  quer  gelagerten  Zellen  verhalten.  Gegen  das  innere 
Ende  theilen  sich  die  Radialfasern  nach  Vintschguii  zum  Theil  in  viele  Aeste,  und  sollen  dann 
mit  den  Nervenzellen  in  Verbindung  stehen. 
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Ki'liiia  des  loiischoii. 

1.  Stiibcliensehiclit. 

Dieselbe  bestellt  bei  Meusclien  ebenso  wie  bei  allen  bisher  genauer  untersuchten 
Säugethiereu*)  aus  zweierlei  Elementen,  welche  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  der 
Knochenfische  viel  mehr  übereinstimmen,  als  mit  denen  der  Vögel  und  Amphibien. 

Die  Stäbchen  sind  in  frischem  Zustande  Cylinder,  welche  durch  die  ganze 
Dicke  der  Schicht  hindurchgehen,  ohne  ihren  Durchmesser  wesentlich  zu  ändern.  Ihr 
äusseres  Ende  stösst  an  das  Pigment ,  das  innere  dagegen  geht  in  die  Elemente  der 
Köruerschicht  über,  welche  entweder  unmittelbar  oder  vermittelst  eines  Fadens  von 
verschiedener  Länge  daran  ansitzen.  In  beiden  Fällen  sind  die  Stäbchen  selbst  gleich 
lang,  und  Fäden  wie  Körner  liegen  jenseits  der  Grenzlinie  zwischen  Stäbchen-  und 
Körnerschicht ,  gehören  also  der  letzteru  au.  Von  dieser  Anordnung  der  Stäbchen 
(s.  Würzb.  Verhandlg.,  1852,  S.  96)  ,  wie  überhaupt  von  den  Verhältnissen  dieser 
Schicht ,  habe  ich  mich  am  besten  an  erhärteten  Präparaten  von  einer  sehr  frischen 
Leiche  überzeugt,  wo  die  Stäbchen  nach  Monaten  noch  ihr  ganz  straffes  und 
glänzendes  Ansehen  erhalten  hatten,  und  ich  konnte  ausser  Kölliker  die  Präpa- 
rate noch  verschiedenen  anderen  Anatomen  vorlegen.  Ebenso  habe  ich  mich  an 
anderen  Augen  von  Menschen  und  verschiedenen  Säugetliieren  vielmals  überzeugt, 
dass  die  Stäbchen  erst  beim  Uebertritt  in  die  Körnerschicht  fadenartig  werden  und 
manche  derselben  am  Innern  Ende  so  wenig  wie  am  äussern  einen  Faden  besitzen, 
sondern  direct  in  ein  Korn  übergehen. 

Dagegen  habe  ich  bei  Menschen  wie  bei  Säugethiereu  häufig  bemerkt ,  dass  die 
Stäbchen  trotz  ihrer  gleichmässigen  Dicke  eine  innere  und  eine  äussere  Ab- 
theilung unterscheiden  lassen,  welche  letztere  um  ein  Geringes  grösser  ist. 
In  den  oben  erwähnten  wie  in  anderen  wohl  erhaltenen  Präparaten  zeigte  sich  die 
Scheidung  höchstens  durch  eine  feine  Querlinie ,  derjenigen  ähnlich,  welche  man. 
nur  meist  stärker  ausgeprägt,  an  Stäbchen  und  Zapfen  der  meisten  Thiere  bemerkt. 
An  derselben  Stelle  brechen  sowohl  isolirte  Stäbchen  als  auch  die  ganze  Scliicht  leicht 
entzwei.  Sind  die  Stäbchen  weniger  gut  erhalten,  so  wird  die  quere  Linie  stärker 
und  die  innere  Abtheilung  macht  ihre  weitere  Metamorphose  öfters  etwas  anders  als 
die  äussere.  Sie  quillt  namentlich  etwas  auf,  wird  dadurch  dicker  und  kürzer ,  zu- 
gleich oft  blasser,  spitzt  sich  auch  wohl  nach  emer  oder  beiden  Seiten  zu  und  wird  so 
zu  einem  beiläufig  ovalen  Körperchen,  während  die  äussere  Stäbcheuhälfte  manchmal 
noch  ziemlich  wohl  erhalten  ist,  oder  andere  Veränderungen  in  bekannter  Weise  .er- 
litten hat  (s.  Fig  21c).  Dieses  verschiedene  Verhalten  der  innern  und  äussern 
Stäbchenhälfte  zeigt  sich  sowohl  an  Augen,  welche  sich  selbst  überlassen  werden,  als 
auch  in  verschiedenartigen  Flüssigkeiten,  und  es  ist  dasselbe  von  Interesse,  wenn  mau 
das  Verhalten  der  beiden  Abtheilungen  an  den  Zapfen,  so  wie  an  den  Stäbchen  vieler 
Thiere  damit  vergleicht.  Indessen  glaube  ich  nicht ,  dass  beim  Menschen  in  voll- 
kommen frischein  Zustand  sichtbare  Charaktere  der  fraglichen  Verschiedenheit  exi- 
stiren.  Kügelchen  am  äussern  Ende  der  Stäbchen,  wie  sie  Pacini  als  Globulo  termi- 
nale beschreibt,  habe  ich  an  gut  erhalteneu  Stäbchen  nicht  gesehen.  Die  Annahme 
von  Pacmi,  dass  sie  den  farbigen  Kügelchen  bei  den  Vögeln  entsprechen,  würde  auch 
sonst  kaum  haltbar  sein. 

Dem  oben  Gesagten  zu  Folge  muss  jedes  Stäbchen  so  lang  sein ,  als  die  ganze 
Schicht  dick  ist,  und  man  kann  zur  Ausmittelung  des  Maasses  so  gut  wie.  isolirte 
Stäbchen  auch  Falten  frischer  oder  senkrechte  Schnitte  erhärteter  Netzhäute  benutzen. 


*)  Vijitschf/au  gibt  an,  dass  bei  den  ,,Pecora"  keine  Stilbchen  zwischen  den  Zapfen  stehen, 
sondern  wie  bei  Fischen  und  Amphibien  auf  jenen.  Ich  glaube  diess  jedoch  hier  eben  so  be- 
stimmt als  dort  für  den  Frosch  bestreiten  zu  müssen. 
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Es  ist  jeclocli  nicht  gauz  leicht ,  sidi  vor  IiTtluimern  zu  sclültzen  ,  denn  nicht  nur  von 
isolirten  Stäbchen ,  sondern  von  ganzen  Netzhautstücken  ist  liäiifig  die  äussere  Partie 
der  Stäbchenschicht  losgetrennt,  und  diesem  Umstände  ist  es  wohl  zuzuschreiben, 
dass  so  viele  Angaben  über  die  Länge  der  Stäbchen  gewiss  zu  niedrig  sind.  Aber 
auch  an  erhärteten  Präparaten  erhält  man  nicht  immer  zuverlässige  Resultate,  da  die 
Dicke  der  Scliicht  sowohl  durch  Einschrumpfen  als  durch  Aufquellen  verändert  wird. 
Dass  die  Länge  der  Stäbchen  im  Hintergrund  des  Auges  beträchtUcher  ist ,  als  gegen 
die  Ora  serrata  ,  ist  sicher ,  doch  glaube  ich  ,  dass  Bowman  zu  viel  sagt ,  wenn  er 
angibt,  dass  sie  hier  um  mehr  als  die  Hälfte  kürzer  seien  als  dort ;  ich  habe  ziemlich 
weit  vorn  noch  Stäbchen  von  0,05  Mm. ,  sehr  nahe  an  der  Ora  noch  solche  von  0,04 
Mm.  getunden,  weit  hinten  dagegen  bis  gegen  0,06  Mm.*)  Die  Dicke  der  Stäbchen 
schätze  ich  auf  etwa  0,0015—0,0018  Mm.  (0,0006—7"'  Henle,  0,000S"'  Kölliker), 
Bei  Säugethieren  fand  ich  die  Länge  der  Stäbchen  fast  durchgehends,  theilweise  auch 
die  Dicke  derselben  etwas  geringer. 

Die  Zapfen  haben  beim  Menschen  ziemlich  die  Form  einer  Flasche ,  deren 
Basis  an  der  Grenzlinie  der  Körnerschicht  liegt.  Die  nach  auswärts  gerichtete  koni- 
sche Spitze  sieht  man  in  der  Eegel  durch  eine  Querlinie ,  wie  bei  den  Fischen ,  ge- 
trennt. Die  Länge  der  Zapfen  sammt  Spitze  habe«  ich  in  dem  oben  erwähnten  Auge, 
wo  die  Stäbchen  vollkommen  conservirt  waren,  und  ebenso  an  anderen  Augen  in  der 
grössten  Ausdehnung  der  Retina  geringer  gefunden  als  die  Länge  der  Stäbchen.  Es 
betrug  nämlich  dieselbe  etwa  0,032 — 0,036,  wovon  ein  wenig  über  ein  Dritttheil  auf 
die  Spitze  kam.  Es  reichte  also  der  Zapfenkörper  bis  fast  an  die  Linie ,  welche  die 
äussere  und  innere  Abtheilung  der  Stäbchen  bezeichnete,  während  das  äussere 
Ende  der  Spitze  etwa  zwei  Dritttheile  der  ganzen  Schicht  erreichte.  Einige 
wenige  Zapfen  fielen  mir  jedoch  auf,  wo  an  der  wie  gewöhnlich  geformten  Spitze 
eine  blasse  Verlängerung  sich  bis  gegen  die  äussere  Grenze  der  Stäbchenschicht 
erstreckte,  indem  sie  sich  allmälig  immer  mehr  zuspitzte  (S.  22).  Sie  nahm  sich 
etwa  aus ,  wie  wenn  eine  zarte  Hülle  vorhanden  wäre ,  aus  welcher  sich  der  Inhalt 
zurückgezogen  hätte.  Diese  Beobachtung,  welche  sich  sehr  an  das  oben  (S.  71)  über 
einzelne  Zapfen  beim  Frosch  Bemerkte  anschliesst ,  könnte  dahin  gedeutet  werden, 
dass  die  normal  bis  an  die  äussere  Grenze  der  Stäbchenschicht  reichende  Zapfenspitze 
nur  durch  eine  sehr  rasche  Veränderung  gewöhnlich  kürzer  gesehen  würde.  Indessen 
ist  diess  doch  zweifelhaft  und  bei  der  konischen  Form  der  Spitzen  scheint  mir  auch 
hier  anzunehmen ,  dass  dieselben  allerdings  aus  einer  sehr  ähnlichen ,  vielleicht  iden- 
tischen Substanz  bestehen ,  als  die  Stäbchen ,  und  namentlich  der  äussern  Hälfte  der 
letztern  analog  sind,  dass  sie  aber  doch  mit  diesen  Stäbchen  nicht  ganz  und  gar  über- 
einstimmen. Auch  bei  Säugethieren,  z.  B.  beim  Schwein  sehr  deutlich  ,  fand  ich  die 
Zapfen  sammt  Spitze  so  beträchtlich  kürzer  als  die  ganzen  Stäbchen ,  dass  ich  nicht 
annehmen  kann ,  dass  der  ganze  Unterschied  durch  die  Verkürzung  der  Zapfen  in 
Folge  Aufquellens  hervorgebracht  werde ,  wiewohl  ich  letzteres  Moment  in  Anschlag 
bringen  zu  müssen  glaube.  Einer  Verkürzung  der  Zapfenspitze  durch  secundäre 
Metamorphose  ist  es  wohl  zuzuschreiben,  wenn  Henle  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  IS52, 
S.  305),  der  wohl  zuerst  an  einem  Enthaupteten  die  Zapfenspitzen ,  welche  er  als 
konische  Stiftchen  bezeichnet,  mit  Sicherheit  auch  bei  Menschen  nachgewiesen  hat, 
statt  der  Spitzen  auf  manchen  Zapfen  etwas  dickere  Kügelchen  fand ,  um  so  mehr, 
als  derselbe  ausdrücklich  angibt ,  dieselben  erst  an  dem  nicht  mehr  ganz  frischen 
Präparat  bemerkt  zu  haben  **) .  Dagegen  habe  ich  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks 
wiederholt  Zapfen  gefunden,  welche  überhaupt  von  bedeutenderer  Länge  waren,  und 


*)  Kölliker  gibt  die  Dicke  der  Stäbchenschicht  zu  0,028—0,036"'  an. 
**)  Vintschf/au  (a.  a.  0.)  beschreibt  und  deutet  Kügelchen,  welche  er  aussen  auf  den 
Zapfen  sitzend  faiid ,  in  ühnlicher  "Weise ,  wie  diess  Pacini  bei  den  Stäbchen  that.   Ich  muss 
jedoch  dabei  bleiben,  sie  bloss  als  metamorphosirte  Zapfenspitzen  anzusehen. 
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uameutlicli  uach  aussen  in  eiue  läugere ,  cylindrische  Partie  übergingen ,  was  für  die 
Angabe  zu  sprechen  schien ,  welclie /i^/Z/'/er  (Gewebelehre,  1.  Aufl.)  bereits  früher 
machte  ,  dass  auf  den  Zapfen  gewöhnliche  Stäbclien  süssen.  Diese  längeren  Zapfen- 
spitzen oder  Zapfenstäbchen  zeigten,  wie  die  Zapfenspitzen  der  Fische  u.  s.  w.,  durcli 
Umrollen,  Runzeln  u.  s.  w.  analoge  Veränderungen  wie  die  ächten  Stäbchen ,  doch 
schienen  sie  mir  etwas  dicker  als  die  letzteren ,  und  es  fiel  mir  auf ,  dass  gerade  an 
diesen  Zapfen  die  Querliuie  zwischen  Zapfen-Körper  und  Spitze  gewöhnlich  fehlte, 
vielmehr  letztere  unmittelbar  aus  ersterera  ohne  Abgrenzung  hervorging.  —  Zapfen 
mit  zwei  Spitzen,  Zwillinge,  habe  ich  bei  Menschen  und  Säugethieren  nicht  gesehen. 

Der  Zapfenkörper  zeigt  alle  Abstufungen,  welche  man  in  einem  wohl  assor- 
tirteu  Weiulager  zwischen  der  ganz  schlanken  und  sehr  bauchigen  Form  der  Flaschen 
finden  kann.  Indess  zeigt  sich  leicht,  dass  hier,  ebenso  wie  bei  den  früher  beschrie- 
benen Thierclassen ,  die  frischesten  Zapfen  die  schlanksten  sind  ,  während  sie  durch 
Aufquellen  uach  und  nach  immer  bauchiger  werden.  In  M'ohlerlialtenem  Zustand 
dürfte  ihr  Durchmesser  nirgends  viel  über  0,004 — 0,006  Mm.  beti-agen,  M'^as  mit 
KölUker's  Angaben  übereinstimmt ;  so  kann  ich  auch  bestätigen ,  dass  die  Zapfen  des 
gelben  Flecks  noch  etwas  dünner  sind  (etwa  0,004  Mm.)  Das  innere  Ende  jedes 
Zapfens  geht ,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Knochenfischen ,  continuirlich  in  ein  birn- 
förmiges  oder  ovales  kernhaltiges  Körperchen  über,  welches,  wie  ich  a.  a.  0.  ange- 
geben habe,  bereits  der  Körnerschicht  angehört.  Die  Grenzlinie  zwischen  Stäbchen- 
und  Körnerschieht  zeigt  sich  auch  hier  an  isolirten  Elementen  gewöhnlich  durch  einen 
kleineu  Vorsprung  markirt,  welcher  die  innige  Berührung  der  neben  einander  liegen- 
den Elemente  an  dieser  Linie  andeutet.  Die  zunächst  daran  gelegene  Partie  des 
Zapfens  ist  häufig  etwas  blasser ,  so  wie  auch  etwas  halsartig  eingezogen ,  doch  ist 
diess  nicht  in  dem  Grade  der  Fall ,  als  bei  den  niederen  Wirbelthierclassen ,  und 
scheint .  wo  es  sich  stärker  ausgeprägt  findet ,  als  secundäre  Veränderung  aufgefasst 
werden  zu  müssen ,  welche  mit  dem  bauchigen  Quellen  des  mittlem  Theils  in  Zu- 
sammenhang steht. 

Was  das  Mengenverhältniss  der  Stäbchen  und  Zapfen ,  Avelche  neben  einander 
vorkommen,  betiüfFt,  so  ist  dasselbe,  nachdem  Bowmmi  bemerkt  hatte,  dass  die  Zapfen 
am  gelben  Fleck  näher  beisammen  stehen,  von  Heo%le  (a.  a.  0.)  und  dann  von  Kölliker 
dahin  festgestellt  worden,  dass  am  gelben  Fleck  bloss  Zapfen  vorkommen ,  dann  ein- 
zelne Kreise  von  Stäbchen  um  je  einen  Zapfen  stehen ,  endlich  weiterhin  mehrere 
Reihen  von  Stäbchen  den  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Zapfen  ausfüllen.  Diese 
zunächst  an  Flächenansichten  erkannte  Anordnung  kann  ich  nur  bestätigen ;  mau 
erhält  davon  auch  auf  senkrechten  Schnitten  überzeugende  Ansichten ,  wenn  sie  so 
gelungen  sind,  dass  sie  nur  1 — 2  Elemente  in  der  Dicke  enthalten. 

Zwischen  den  Elementen  der  Stäbchenschicht  findet  sich  bei  Menschen  und 
Säugethieren  besonders  deutlich  eine  st  ruct  urlose  glashelle  Zwischen  Sub- 
stanz, welche  besonders  von  Henle  schon  früher  und  ausführlicher  neuerdings  (a.  a. 
0.)  hervorgehoben  worden  ist.  Dieselbe  zeigt  sich  am  deutlichsten  in  der  äussern 
Partie  der  Schicht,  wo  sie  wohl  auch  iu  der  grössten  Menge  angesammelt  ist.  An 
sehr  frischen  Menschen-  und  Säugetliieraugen  zeigt  sie  eine  bemerkenswertlie  Con- 
sistenz,  während  sie  späterliin  weich  und  dadurch  leichter  übersehen  wird.  Au  den 
Augen  niederer  Wirbelthiere  habe  ich ,  abgesehen  von  den  Pigmeutfortsätzen  ,  eine 
Zwischensubstanz  von  solcher  Consistenz  nicht  bemerkt.  An  einem  frischen  Pferde- 
auge aber  besonders  schön  bildete  dieselbe  eine  Art  Membran ,  welche  man  in  Stücke 
reissen  konnte,  wobei  die  Stäbchen  streckenweise  fast  gänzlich  aus  derselben  hervor- 
gezogen wurden-,  ohne  dass  sie  zerfioss.  Lücken  jedoch  an  den  Stellen,  wo  die  Stäb- 
chen gesteckt  hatten,  konnte  ich  nicht  deutlich  erkennen. 

Endlich  ist  das  Verhältniss  der  Stäbchenschicht  zu  den  polygo- 
nalen Pigmentzellen  der  Chorioidea  zu  berühren.  Hier  ist  wohl  nicht 
.  oliuf!  physiologisches  Interesse,  dass,  wie  ich  a.  a.  0.  angegeben  habe,  bei  Menschen 
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I.  Retina. 


und  Säugetliiereu ,  ebenso  wie  bei  den  bisher  betrachteten  Wirbelthiereu ,  die  mit 
Pigmeutmolectilen  diclit  besetzte  Seite  der  Zellen  die  innere,  der  Retina  zugewendete 
ist,  während  früher  bekanntlich  allgemein  das  Gegentheil  angenommen  wurde.  Die 
Seite  der  Zellen  dagegen,  welche  sowohl  an  einzelnen  auf  der  Kante  stehenden  Zellen, 
als  an  Falten  der  ganzen  Pigmenthaut  als  ein  heller ,  pigmentarmer ,  glatter  Saum 
erscheint ,  ist  gegen  die  Chorioidea  gekehrt.  Diese  äussere  Seite  ist  nebenbei  durch 
eine  viel  grössere  Resistenz  ausgezeichnet,  indem  der  glatte  Saum  lange  Zeit  unver- 
ändert bleibt ,  während  die  innere  pigmentirte  Seite  sehr  früh  durch  Auflockerung, 
Freiwerden  der  Pigmentmolecüle  und  namentlich  durch  den  Austritt  von  hyalinen 
tropfenartigen  Massen  ihre  Decomposition  anzeigt.  An  dieser  Seite  liegen  denn  auch 
die  Pigmentmolecüle  so  weit  in  der  Peripherie  der  Zelle,  dass  sie  eigentlich  das  Aeus- 
serste  sind,  was  man  unterscheidet,  und  eine  Zellenwand  jenseits  derselben  durch  die 
Beobachtung  kaum  evident  zu  raachen  ist.  Mit  dieser  pigmeutirten  Seite  der  Zellen 
stehen  nun  die  Stäbchen  in  so  enger  Verbindung,  dass  die  äussersten  Enden  derselben 
noch  zwischen  die  Pigmentmolecüle  hineinragen.  An  frischen  Augen  bleibt  bekannt- 
lich ,  wenn  mau  die  Retina  von  der  Chorioidea  ablöst ,  mitunter  ein  grosser  Theil  der 
Stäbchenschicht  mit  dem  Pigment  in  Verbindung,  und  zeigt  sich  später  als  ein  blasses 
Häutchen.  Namentlich  geschieht  diess  leicht  mit  der  äussern  Hälfte  der  Schicht, 
während  andere  Male  die  Zapfen  fast  allein  der  Retina  folgen.  An  einem  ganz  fii- 
schen  Pferdeauge  habe  ich  die  Stäbchen  so  fest  an  der  Pigmenthaut  haftend  gefunden, 
dass  sie  eine  Schicht  bildeten ,  welche  sich  mit  jener  falten  und  in  Stücke  reissen 
liess.  An  erhärteten  Präparaten  bleibt  die  Verbindung  bisweilen  so  erhalten .  dass 
man  dünne  senkrechte  Schnitte  der  Retina  sammt  den  Pigmentzellen  erhält.  Endlich 
glaube  ich  au  den  pigmentlosen  Zellen  des  Tapetura  der  Wiederkäuer  in  erhärtetem 
Zustand  die  zahlreichen  kleinen  Grübchen,  welche  den  Stäbchen  entsprechen,  deutlich 
erkannt  zuhaben.  Solche  Präparate  geben  aber  andererseits  die  bestimmte  Ueber- 
zeugung ,  dass  hier  überall  von  Pigmentscheiden ,  wie  sie  Hannover  ganz  allgemein 
verbreitet  annimmt,  keine  Rede  ist.  In  den  seichten  Vertiefungen  der  Pigmentzellen 
ruht  eben  nur  das  äusserste  Ende  der  Stäbchen ,  und  nirgends  bei  Menschen  und  den 
von  mir  bisher  untersuchten  Säugethieren  erstreckt  sich  Pigment  tiefer  in  die  Stäbchen- 
schicht ,  etwa  bis  an  die  Grenze  der  Zapfen-Körper  und  Spitzen ,  wie  diess  mit  den 
Pigmentscheiden  der  meisten  anderen  Wirbelthiere  der  Fall  ist.  —  Bei  Kaninchen 
enthalten  die  Chorioidealzellen  ein  oder  einige  Fetttröpfchen  und  bei  den  Albino's 
geben  jene  Zellen,  welche  von  sehr  ungleicher  Grösse  sind  und  nicht  selten  zwei 
Kerne  enthalten,  ein  sehr  zierliches  Bild  (s.  Fig.  24). 

2.  Körnerschicht. 

n)  Die  äussere  Körn  er  sch  i  ch  t  ist  bei  Menschen  und  Säugethieren  auf 
eine  ganz  ähnliche  Weise ,  wie  es  vom  Barsch  beschrieben  wurde,  aus  zweierlei  Ele- 
menten zusammengesetzt ,  von  welchen  die  einen  mit  den  Stäbchen  in  Verbindung 
stehen,  die  anderen  dagegen  mit  den  Zapfen  *) . 

Die  ersteren  ,  Stäbchenkörner,  sind  auch  hier  ,  wie  bereits  von  ^okw)om, 
Pacini,  /fri^^/A-er  angegeben  worden  ist,  sehr  kleine  Zellen  (0,005  —  O.OOSMm.j,  deren 
Kerne  fast  so  gross  sind  als  sie  selbst.  Dieselben  liegen  überall  in  mehreren  unregel- 
mässigen Reihen  über  einander.  Nachdem  bereits  Pacini  angegeben  hatte,  dass  man 
an  einem  oder  beiden  Enden  der  Zellchen  Fädchen  bemerkt,  von  denen  er  vermuthete, 
dass  sie  zur  Verbindung  mit  den  benachbarten  Schichten  dienen  möchten,  hat  Kallihcr 
(Gewebelehre)  gezeigt,  dass  dieselbe  bei  Menschen,  ebenso  wie  ich  es  von  den  Säuge- 


*)  KVUiker  (Mikr.  Anat.,  Bd.  II,  p.  657)  betrachtet  Stäbchen  und  Zapfen  nicht  als  aus 
eigenen  Zellen  hervorgegangen,  sondern  als  Portsätze  der  Zellen,  mit  denen  , sie  jedenfalls  in 
Verbindung  stehen ,  nitmlich  der  Stälbchen-  und  Zapfenkörner. 
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thieren  besclu-ieben  hatte,  mit  den  Stäbclien  und  Eadialfasern  in  Verbindung  stellen. 
Ich  wies  endlich  nach ,  dass  ein  Tlieil  der  Körner ,  und  zwar  die  äusserste  lieihe, 
unmittelbar  an  den  Stäbchen  ansitzen ,  während  die  anderen ,  je  weiter  sie  von  der 
Stäbchenscliicht  entfernt  liegen,  durch  um  so  längere  Fäden  mit  den  Stäbchen  in  Ver- 
bindung stehen.  Diese  Fäden  sind  also  von  sehr  verschiedener  Länge,  gehören  nicht 
der  Stäbchen-,  sondern  der  Körnerschicht  an  und  fehlen  zwischen  manchen  Stäbchen 
und  Körnern  gänzlich.  Pcwini  hatte  zwar  erkannt,  dass  am  inneru  Ende  der  Stäb- 
chen wie  der  Zapfen  kleine  Zellen  ansitzen,  dieselben  aber  nicht  weiter  unterscliieden 
und  alle  in  eine  von  ihm  als  Ergänzungsschicht  bezeichnete  Reihe  an  der  äussern 
Grenze  der  Körnerschicht  verlegt.  —  Dass  immer  nur  je  ein  Stäbchen  mit  einem 
äussern  Korn  zusammenhängt,  kann  ich  in  sofern  nicht  behaupten,  als  manchmal  der 
Anschein  sehr  dafür  ist,  dass  zwei  Stäbchen  neben  einander  einem  Korn  aufsitzen, 
doch.habe  ich  mich  nie  vollkommen  davon  überzeugt.  Wenn  es  überhaupt  vorkommt, 
so  ist  es  in  den  peripherischen  Partien  der  Netzhaut  der  Fall,  wo  die  Zahl  der  Körner 
abnimmt ,  die  der  Stäbchen  aber  nicht ,  so  dass  die  ersteren  für  die  letzteren  bei  ein- 
zelner Verbindung  kaum  ausreichen  zu  können  scheinen. 

Die  zweite  Art  von  Elementen,  die  Zapfenkörner,  sind  etwas  grössere, 
senkrecht  ovale  oder  birnförmige  Zellen ,  welche  alle  an  der  äussern  Grenze  der 
Schicht  liegen  und  dort  manchmal  als  ein  etwas  hellerer  Saum  auffallen ,  welchen 
Pacini  als  Ergänzungsschicht  bezeichnet  hat.  Dieselben  enthalten  deutliche,  bisweilen 
mit  Kernkörperchen  versehene  Kerne.  Nach  aussen  steht  jedes  Zapfenkorn  mit  einem 
Zapfen  im  innigsten  Zusammenhang,  und  zwar  meist  durch  eine  ganz  kurze  Brücke, 
welche  beinahe  von  einer  Breite  mit  der  Basis  des  Zapfens  selbst  ist.  Im  frischen 
Zustand  ist  der  Uebergang  ein  ganz  unmerklicher ;  an  gehärteten  Präparaten  aber 
zeigt  sich  meist  an  den  Zapfen,  wie  an  den  Stäbchen,  ein  kleiner  Vorsprung,  welcher 
gerade  der  Grenze  der  Stäbchen-  und  Körnerschicht  entspricht,  wo  die  neben  einander 
gelagerten  Elemente  inniger  an  einander  haften.  Zwischen  diesem  Vorsprung  und 
dem  Zapfenkorn  ist  dann  öfters  eine  halsähnlich  eingeschnürte  Brücke ,  deren  Dünne 
mit  zunehmender  Decomposition  auffälliger  wird ,  während  das  Korn  selbst  mehr  an- 
schwillt. Indess  scheint  doch  gewöhnhch,  namentlich  auch  bei  manchen  Säugethieren, 
der  Querdurchmesser  des  Korns  den  des  Zapfens  um  etwas  zu  übertreffen.  Am  gelben 
Fleck,  wo  die  zwischengeschobenen  Stäbchen  seltener  werden  und  aufhören ,  drängen 
sich  natürlich  auch  die  Zapfenkörner  wie  die  Zapfen  selbst  dichter  an  einander,  und 
man  sieht  dann  dieselben  etwas  in  einander  geschoben,  da  sie  nicht  wohl  alle  in  einer 
Höhe  neben  einander  liegen  können.  Es  trägt  dann  ein  Theil  der  Zapfen  die  Körner, 
welche  dort  meist  zarter  und  mit  schönen  Kernen  erscheinen ,  ganz  kurz  angefügt, 
während  andere  dazwischen  mit  den  etwas  weiter  einwärts  gelegenen  Körnern  durch 
eine  längere  schmalere  Brücke  in  Verbindung  stehen.  Von  dem  inuern  Ende  aller 
Zapfenkörner  dagegen  geht  ein  Faden  aus ,  welcher  zwischen  den  Stäbchenkörnern 
seinen  Weg  nach  einwärts  nimmt ;  derselbe  ist  in  der  Regel  merklich  stärker  als  die 
Fädchen  der  Stäbchenkörner ,  namentlich  in  den  peripherischen  Theilen ,  weniger  in 
der  Gegend  des  gelben  Flecks.  Wenn  man  Zapfen  mit  diesen  Fädchen  in  Verbindung 
isolirt  hat,  was  sehr  leicht  gelingt,  so  sieht  man  sowohl  bei  Menschen  als  bei  Säuge- 
thieren das  innere  abgerissene  Ende  des  Fadens  häufig  angeschwollen ,  allmälig  oder 
rascher ,  und  ich  glaube  an  senkrechten  Schnitten  gesehen  zu  haben .  dass  diese  an- 
geschwollenen Partien  ,  in  denen  ich  nie  deutlich  einen  Kern  sehen  konnte  ,  wie  die 
ganz  entsprechenden  ,  welche  ich  bei  den  Fischen  beschrieben  habe  ,  an  der  äussern 
Grenze  der  Zwischenkörnerschicht  liegen.  In  anderen  Präparaten  jedoch  ,  namentlich 
aus  dem  Hintergrunde  des  Auges,  gingen  die  Fäden  ohne  merkliche  Anschwellung  an 
jener  Stelle  bis  in  die  innere  Körnerschicht.  Nur  seltener  habe  ich  in  der  Gegend  des 
gelben  Flecks  an  den  Zapfenfäden  mehrere  Anschwellungen  hinter  einander  gesehen, 
von  denen  jedoch  bloss  eine,  das  Zapfenkorn ,  evident  kernhaltig  war.  Die  anderen 
hatten  mehr  das  Ansehen  von  Varicositäten ,  wiewohl  nicht  ganz  so ,  wie  man  sie 
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sonst  an  Nerven  zu  sehen  pflegt.  Die  bozeiclmete  Stelle  verdient  bei  ferneren  Unter- 
suchungen besondere  Beachtung. 

Die  Dicke  der  äussern  Körner  schiebt  fand  icii  an  dem  grössteu  Theile 
der  Ketina  0,05  —  0,06  Mm.  Dieselbe  nimmt  aber  sowohl  gegen  den  vordem  Rand 
etwas  ab,  wo  sie  auf  0,04 — 0,03  Mm.  sinkt,  als  auch  gegen  die  Axe  des  Auges  hin. 
Hier  habe  ich  dieselbe  an  Stellen ,  wo  sich  noch  gut  Schnitte  anfertigen  Hessen ,  nur 
zu  0,025 — 0,03  gefunden,  indem  nur  etwa  vier  Reihen  über  einander  lagen.  Eine 
Stelle  aber,  wo  die  äusseren  Körner  gänzlich  fehlten,  existirt,  wie  ich  glaube,  in  nor- 
malen Augen  nicht,  denn  mau  findet  überall  auch  im  gelben  Fleck  jeden  Zapfen  mit 
seinem  Korn  versehen.  Diese  Abnahme  der  äusseren  Körner  gegen  die  Axe  hin  ist 
eine  ziemlich  rasche  und  hängt  offenbar  wesentlich  mit  dem  Verschwinden  der  Stäb- 
chen zusammen.  Je  mehr  in  der  Stäbchenschicht  bloss  die  dickeren  Zapfen  vor- 
herrschen, um  so  geringer  ist  die  Zahl  der  Elemente  der  äussern  Köruerschicht.  In 
dieser  Hinsicht  betrachtet,  ist  die  Abnahme  der  äussern  Körner  gegen  die  Peripherie 
der  Retina  hin  auffallend,  wo  man  auch  nur  5 — 6  Reihen  findet,  Avährend  die  Menge 
der  Stäbchen  kaum  abgenommen  hat ,  und  diess  macht  die  oben  erwähnten  Beobach- 
tungen, dass  zwei  Stäbchen  an  einem  Korn  zu  sitzen  scheinen,  etwas  wahrscheinlicher. 

b)  Die  Zwischen  köruerschicht ,  welche,  wie  es  scheint,  xoxi  Bowman 
zuerst  bemerkt  Avurde ,  verhält  sich,  wie  ich  bereits  früher  (S.  23)  augegeben 
habe ,  je  nach  der  Localität  in  der  menschlichen  Retina  sehr  vei'schieden.  Im 
Hintergrund  des  Auges  ist  sie  sehr  mächtig ,  und  zwar  nimmt  sie  besonders  am 
Rand  des  gelben  Flecks  rasch  zu ,  während  sie  in  dessen  Mitte  (Fovea  centralis) 
wieder  abzunehmen  scheint.  Sichere  Maasse  sind  besonders  von  dieser  Schicht  schwie- 
rig zu  erhalten,  da  die  Fasern,  aus  welchen  sie  besteht,  einer  grossen  Dehnung  fähig 
sind ,  M'ie  ich  mich  an  isolirten  Elementen  überzeugt  habe ,  deren  Länge  mitunter  so 
kolossal  wird,  dass  sie  unmöglich  natürlich  sein  kann.  Indess  glaube  ich  ,  dass  am 
gelben  Fleck  die  Dicke  der  Schicht  0,1  —  0,15  Mm.  erreicht,  während  manche  Prä- 
parate, welche  noch  mehr  ergeben  würden,  vielleicht  nicht  Avohlerhalten  sind.  In  der 
Umgebung  des  gelben  Flecks,  einige  Millimeter  weit,  beträgt  die  Dicke  noch  0,03 — 
0,06  Mm. ,  und  nimmt  dann  bis  zur  Ora  serrata  ab,  in  deren  Nähe  sie  nur  0,0 OS  — 
0,012  Mm.  misst;  gänzlich  verschwinden  sah  ich  die  Schicht  erst  an  der  Ora  selbst. 
Mit  der  Dicke  ändert  sich  auch  die  Beschaffenheit  der  Schicht.  Am  gelben  Fleck  ist 
dieselbe  rein  senkrecht  faserig  und  die  einzelnen  Fasern  ,  welche  dieselben  sind  .  die 
von  den  inneren  Enden  der  äusseren  Körner  ausgingen ,  isoliren  sich  vollkommen 
durch  die  ganze  Dicke  der  Schicht.-  Nur  an  der  Innern  Grenze  derselben ,  in  der 
Nachbarschaft  der  inneren  Körner,  liegt  gewöhnlich  zwischen  den  Fasern  eine  geringe 
Menge  moleculärer  Masse  ,  welche  sich  wie  die  in  der  granulösen  Schicht  befindliche 
ausnimmt.  Diese  radial  faserige  Structur  der  Schicht  erstreckt  sich  ziemlich  weit 
über  den  gelben  Fleck  hinaus ,  doch  werden  allmälig  die  einzelnen  Fasern  weniger 
leicht  isolirbar  und  sind  immer  mehr  in  moleculäre  oder  homogene  Masse  eingebettet. 
Weiterhin  wird  die  radiale  Streifung  viel  weniger  deutlich  und  man  sieht  gegen  die 
Peripherie  der  Retina  hin  häufig  nur  eine  unbestimmte  Schicht  zwischen  den  beiden 
Körnerlagen.  Bisweilen  schien  mir  sehr  weit  vorn  die  senkrecht  streifige  Beschaflen- 
heit  wieder  etwas  zuzunehmen ,  sie  schien  mir  jedoch  einen  etwas  andern  Chai'akter 
anzunehmen  als  im  Hintergrund  des  Auges ,  wiewohl  darüber  au  erhärteten  Präpara- 
ten schwieriger  zu  urtheilen  ist.  Es  schien  mir  nämlich  diese  Streifung  mehr  in  Ver- 
bindung mit  der  faserigen  Masse  zu  sein,  welche  sonst  die  inneren  Enden  der  Radial- 
fasern bildet,  worauf  ich  nachher  zurückkomme.  —  Eigenthümliche  Zellen  der 
Zwischenkörnerschicht ,  wie  ich  sie  bei  manchen  Wirbelthieren  beschrieben  habe  .  sah 
ich  bei  Menschen  so  wenig  wie  Kölliker ,  und  glaube  namentlich  für  den  Hintergrund 
des  Auges  versichern  zu  können,  dass  dort  nichts  von  der  Art  vorkommt*). 

*)  Vintschgau  gibt  an ,  in  der  Zwisclicukömerschicht  runde  Zellen  gefunden  zu  haben, 
welche  Molecularmasse  enthielten ;  bei  Siiugethierea  dagegen  vermisste  derselbe  solche  Zellen. 
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c]  Die  iuuere  Körner  sc  hiebt  besteht  aus  Elementen  ,  welclie  leichter  als 
die  der  äussern  als  Zellen  zu  erkennen  sind ,  indem  sie  etwas  grösser  sind  ,  wodurch 
der  Kern  leichter  unterschieden  wird.  Manche  derselben  sind  rundlich,  andere  etwas 
senkrecht  verlängert  oder  mit  mehreren  Ecken  versehen ,  so  dass  sie  den  früher  von 
mir  für  viele  Wirbelthierc  angegebenen  zackigen  Anschwellungen  der  Eadialfasern 
ähnlich  sehen,  wonach  sie  bald  bipolar,  bald  mnltipolar  erscheinen.  Viele  dieser 
inneren  Körner  sind  evident  in  Radialfasern  eingelagert ,  so  dass  diese  als  Verlänge- 
rungen derselben  erscheinen.  Da  bei  allen  anderen  Wirbelthierclassen ,  wie  ich  ge- 
zeigt habe ,  diese  mit  den  Radialfasern  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehenden 
Elemente  der  Innern  Körnerschicht  von  den  übrigen  bestimmt  zu  unterscheiden  sind, 
so  liegt  es  nahe  ,  auch  beim  Menschen  diese  zweierlei  Elemente  anzunehmen  *) .  Ich 
muss  jedoch  gestehen,  dass  ich  bisher  nicht  im  Stande  war ,  solche  der  äussern  Form 
nach  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden,  denn  obschon,  wie  erwähnt,  Forniverschieden- 
heiten  vorkommen,  so  sind  dieselben  nicht  so  markirt.  wie  bei  anderen  Wirbelthiereu, 
und  ich  kann  nicht  versichern,  dass  die  senkrecht  verlängerten  Elemente  ausschliess- 
lich Anschwellungen  der  aus  den  inneren  Schichten  kommenden  Radialfasern  seien, 
im  Gegensatz  zu  den  rundlich  polygonalen  Elementen.  Dagegen  sind ,  wo  mehrere 
Reihen  von  Körnern  über  einander  liegen,  die  innersten  manchmal  um  etwas  grösser, 
wie  diess  auch  bei  anderen  Wirbelthieren  sich  findet.  Die  Dicke  der  Innern  Körner- 
schiclit  ist  meist,  wie  Boivman  angab,  eine  geringere  als  die  der  äussern,  jedoch  nicht 
überall.  Am  gelben  Fleck,  wo  die  äussere  Schicht  dünner  wird ,  nimmt  die  innere 
rasch  zu  und  besteht  aus  zahlreichen  Lagen,  welche  zusammen  0,06  Mm.  und  mehr 
erreichen ^*).  Sonst  beträgt  die  Dicke  der  Schicht  im  Hintergrund  des  Auges  0,03 — 
0,04  Mm.  ,  und  nimmt  gegen  die  Ora  serrata  hin,  wo  nur  mehr  zwei,  höchstens  drei 
Reihen  Körner  liegen,  bis  zu  0,02  Mm.  ab.  Eine  Verschmelzung  mit  der  äussern 
Körnerschicht  findet ,  wie  erwähnt ,  nirgends  statt ,  hingegen  vielleicht  in  der  Fovea 
centralis  mit  der  Nervenzellenschicht,  sofern  dort  in  kleinem  Umfang  die  granulöse 
Schicht  ganz  fehlt,  wie  Kölliker  und,  wie  es  scheint,  Remak  glauben. 

3.  Granulöse  Schicht. 

An  frischen  Augen  erscheint  diese  Schicht  als  eine  äusserst  fein  und  blass  granu- 
lirte,  fast  homogene  Masse,  Avelche  der  granulirten  Substanz  in  der  Rinde  des  Gehirns 
sehr  ähnlich  ist.  Nach  dem  Tode  scheint  die  Körnung  zuzunehmen,  und  an  erhärteten 
Präparaten  ist  dieselbe  bedeutend  dunkler  und  schärfer  geworden.  Zellige  Elemente 
sind  in  dieser  Schicht  nicht  enthalten ,  wenn  man  davon  absieht,  dass  an  den  Grenzen 
derselben,  namentlich  nach  innen,  gegen  die  Nervenzellenschicht,  die  Scheidung  nicht 
überall  eine  ganz  scharfe,  lineare  ist.  Dagegen  erkennt  man  mit  Leichtigkeit  viele 
Fasern  darin  ,  und  zwar  einmal  die  nachher  zu  besprechenden  Radialfasern ,  welche 
auch  hier  zum  Theil  glatt  liindurchtreten,  zum  Theil  an  der  granulösen  Umgebung  so 
haften,  .als  ob  eine  gewisse  Verbindung  zwischen  denselben  bestände.  Ausserdem 
findet  man  besonders  an  Präparaten,  welche  eine  kürzere  Zeit  in  erhärtenden  Flüssig- 


*)  Vintscluicni  trennt  auch  wirklich  mit  Bestimmtheit  die  Anschwellungen  der  Radial- 
faseru,  in  denen  er  keinen  Kern  finden  konnte,  von  den  übrigen  Elementen  der  Schicht.  Ueber 
die  Anwesenheit  eines  Kerns  in  jenen  Ansch-w  eilungen  kann  jedoch  ,  wie  ich  glaube,  in  vielen 
i'iiUen  kein  Zweifel  sein  ,  und  solche  auffällig  spindelförmige ,  viel  grössere  Anschwellungen, 
wie  ich  sie  früher  von  niederen  Wirbelthieren  beschrieben  habe,  und  sie  J'infsc/i(/au  nun  auch 
v'Jin  Menschen  abbildet,  habe  ich  bei  letzterem  nicht  bemerkt.  Die  Ganglienzellen,  welche 
/  hit.ic/if/ait  als  drittes  Element  dieser  Schicht  angibt ,  sind  schwerlich  von  den  kleineren  Ele- 
menten anders  versclüeden,  als  durch  die  Grösse,  in  welcher  indess  Uebergänge  vorkommen. 

**)  Meine  frühere  Angabc  von  war  vielleicht  etwas  zu  hoch  ,  wenigstens  fand  ich 

nicht  in  allen  Augen  eine  so  dicke  Stelle.  Jedoch  gibt  Tlnischiau  diese  bedeutende  Dicke 
ebenfalls  an,  wie  er  denn  übcrliaupt  meine  früheren  Angaben  über  die  Dickenverhältnisse  der 
Kömerschicht  durchaus  bestUtigen  konnte. 
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keiten  von  geringer  Concentration  gelegen  waren,  feine,  blasse  Fasern,  deren  schliess- 
liche  Verfolgung  durch  ihre  ausserordentliche  Feinheit  erschwert  wird.  Dabei  er- 
scheinen sie  varicös  und  dadurch  wird  es  häufig  unmöglich  zu  unterscheiden ,  ob  man 
bloss  granulirte  Substanz  oder  ein  Gewirre  feinster  varicöser  Fäserchen  vor  sich  hat. 
Diese  Fasern  sind  am  deutlichsten  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks ,  und  es  ist  kein  ' 
Zweifel,  dass  diejenigen,  welche  man  weiter  verfolgen  kann,  Ausläufer  der  in  der 
nächsten  Schicht  gelegenen  Zellen  sind.  Pacim\  dessen  Untersuchungen  wir  über- 
haupt die  Kenntniss  der  fraglichen  Schicht  verdanken,  hat  auch  diesen  Zusammen- 
hang mit  den  Ganglienzellen  bereits  angegeben  und  bezeichnet  die  Schicht  als  Schicht 
von  grauen  Fasern,  welche  in  eine  amorphe  granulöse  Masse  eingebettet  seien.  Diese 
Fasern  sollen  in  der  Kichtung  der  Meridiane  des  Auges  verlaufen.  Remak  hat  sich 
neuerlich  dieser  Anschauungsweise  vollkommen  angeschlossen ,  indem  nach  ihm  die 
verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sich  mit  den  varicösen  Fasern  der  grauen 
Faserschicht  verbinden ,  welche  gleich  den  Bündeln  des  Sehnerven  von  hinten  nach 
vorn  verlaufen.  Pacini  glaubte  ausserdem  ,  dass  durch  diesen  Verlauf  der  Ganglien- 
kugelfortsätze eine  allmälige  Uebereiuanderlagerung  derselben  und  so  eine  Verdickung 
der  ganzen  Schicht  nach  rückwärts  zu  Stande  komme,  und  endlich  sollen  diese  grauen 
Fasern  in  den  centralen  Theil  des  Sehnerven  nach  Mandl  übergehen.  Hiergegen  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  solche  Fasern,  die  aus  dem  Sehnerven  direkt  in  die  granu- 
löse Schicht  treten ,  nicht  vorhanden  sind ,  so  wie  dass  eine  Uebereinanderlagerung 
der  Ganglienzellenfortsätze  in  horizontaler  Richtung  nicht  zu  erkennen  ist ,  so  wie  es 
mir  überhaupt  zweifelhaft  ist ,  ob  Fasern  in  horizontaler  Richtung  den  Meridianen  des 
Auges  folgend  in  der  Schicht  verlaufen.  Ich  möchte  desshalb  auch  die  Schicht  nicht 
schlechthin  als  graue  Fasern  bezeichnen ,  um  so  mehr,  als  die  Sehnervenausstrahlung 
diesen  Namen  auch  beanspruchen  könnte.  So  viel  scheint  gewiss,  dass  die  am  leich- 
testen zu  verfolgenden  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sich ,  wie  Knlliker  hervorgehoben 
hat ,  in  der  granulösen  Substanz  nach  aussen  begeben ,  dieselbe  also  in  mehr  oder 
weniger  radialer  Richtung  durchsetzen.  Die  supponirte  Verdünnung  der  Schicht 
nach  vorn  zu  endlich  findet,  wie  ich  schon  früher  (S.  23)  nachgewiesen  habe, 
keineswegs  in  erheblichem  Grade  statt ,  indem  die  granulöse  Schicht  im  Hintergrund 
nirgend,  so  viel  ich  weiss,  0,04  Mm.  erheblich  übersteigt,  und  weit  vorn  noch  0,03 — 
0,035  Mm.  misst.  In  der  Mitte  des  gelben  Flecks  jedoch  wird  die  Schicht  deutlich 
dünner  und  schwindet  vielleicht  an  einer ,  jedoch  jedenfalls  sehr  kleinen  Stelle  gänz- 
lich. Die  Beschaffenheit  der  Schicht  scheint  mir  in  soweit  zu  wechseln,  als  im 
Hintergrund,  namentlich  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks,  die  feinen  varicösen  Fäser- 
chen viel  deutlicher  sind  und  auch  an  Masse  überwiegen ,  während  gegen  die  Peri- 
pherie im  Gegentheil  die  homogene  Grundsubstanz  und  die  radiären  Fasern  mehr 
hervortreten*). 

4.   Schicht  der  Nervenzellen. 

Dass  die  grösseren  Nervenzellen  der  Retina  auch  beim  Menschen,  wie 
bei  den  übrigen  Wirbelthieren,  in  dem  bei  weitem  grössten  Theil  der  Retina  eine 
eigene  Schicht  bilden  und  nicht  in  der  ganzen  Dicke  der  granulösen  Substanz 
eingelagert  vorkommen,  wie  früher  hie  und  da  angegeben  wurde,  sieht  man  an  senk- 
rechten Schnitten  erhärteter  Präparate  sehr  leicht ,  wurde  auch  schon  von  Pacini  an- 
gegeben. Ebenso  ist  es  nach  Ansicht  solcher  Präparate  kaum  ein  Gegenstand  der 
Erörterung  mehr ,  dass  die  Zellen  ausschliesslich  an  der  äussern  Seite  der  Nerven- 
faserschicht liegen,  nicht  zu  beiden  Seiten.    Wo  die  Nerven  eine  vollständige  Schicht 


*)  VintscJu/au  gibt  an ,  diese  Schicht  sei  von  keinem  Mikroskopiker  erwfthnt  worden ;  ich 
habe  dieselbe  jedoch  nicht  nur  in  meiner  ersten  Notiz  von  Thieren,  sondern  in  der  zweiten 
auch  vom  Menschen  ausdrücklich  erwiihnt.  Im  Uebrigcn  erkliirt  sich  auch  Viiifsclu/ai/  wie 
Küllikcr  gegen  die  Ansicht  von  Pacini,  dass  die  Schicht  aus  horizontalen  Fasern  bestehe. 
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bilden,  also  überall  mit  Ausnahme  des  gelben  Flecks  und  der  am  meisten  periphe- 
rischen Partien  der  Retina ,  liegen  die  Zellen  nach  aussen  daran ,  wenn  aucJi  die 
Grenze  keine  lineare  Schärfe  besitzt.  Ich  kann  daher  Remak  niclit  beistimmen,  wenn 
er  neuerdings  (AUgem.  Med.  Centralzeitung,  1854,  1)  sagt,  dass  in  die  Lücken  zwi- 
schen den  FaserbUndeln  des  Sehnerven  die  Zellen  sich  so  hineindrängen ,  dass  man 
faserige  und  gangliöse  Meridiane  an  der  Innenfläche  der  Retina  unterscheiden  kann. 
Auf  Schnitten,  welche  die  Faserbündel  in  querer  Richtung  treffen  (s.  Fig.  3  der 
Retinatafel  in  Ecker's  Icones)  sieht  man  vielmehr ,  dass  im  Hintergrund  des  Auges 
bloss  die  Radialfasern  sich  tiefer  in  die  Lücken  hineindrängen ,  nicht  aber  die  Zellen. 
Eine  Ausnahme  machen  bloss  die  erwähnten  zwei  Localitäten.  Am  gelben  Fleck,  wo 
die  Fasern  zwischen  die  Zellen  hineintreten,  kommen  die  Zellen,  wie  Bo^vman,  Herde, 
KöUiker  angegeben  haben ,  an  die  Innenfläche  der  Retina  zu  liegen  und  ebenso  ist 
diess  in  den  peripherischen  Theilen  der  Fall,  wo  die  Nerven  in  sparsamem  Bündeln 
verlaufen  und  zwischen  ihnen  und  den  inneren  Radialfaserenden  die  ebenfalls  nur  ver- 
einzelten Zellen  der  Innern  Oberfläche  sehr  nahe  kommen. 

Die  Dicke  der  Zellenschicht  wechselt  an  verschiedenen  Stellen  sehr 
bedeutend  und  dieser  Unterschied  in  der  Menge  der  Nervenzellen  ist  sicherlich  phy- 
siologisch von  grossem  Belang.  Während  Pacini  die  Dicke  überall  gleichmässig  zu 
U, Ol  86  Mm.  angegeben  hatte,  iscwA^xi  Bowman  \m(}i.  KöUiker  die  Zellen  am  gelben 
Fleck  besonders  dicht  liegend,  und  Remak  äusserte  sich  dahin  (s.  oben),  dass  der- 
selbe ganz  aus  Zellen  bestehe.  Ich  habe  durch  zahlreiche  senkrechte  Schnitte  die 
Anordnung  der  Schicht  genauer  verfolgt  (S.  23)  und  gezeigt,  dass  dieselbe  am 
gelben  Fleck  am  dicksten  ist,  indem  dort  mehrere  Reihen  von  Zellen  über 
einander  liegen.  Ich  konnte  deren  einige  Mal  8 — 10  Reihen  zählen,  wobei 
jedoch  eine  besondere  Regelmässigkeit  nicht  zu  bemerken  ist.  Die  Dicke  der 
Schicht  wächst  dadurch  bedeutend,  manchmal  bis  gegen  0,1  Mm. ,  nimmt  jedoch  in 
der  Mitte  des  gelben  Flecks  wieder  etwas  ab.  In  der  Umgebung  des  gelben  Flecks 
wird  die  Menge  der  Zellen  allmälig  geringer,  so  dass  einige  Mm.  davon  nur  mehr 
1 — 2  Reihen  zu  sehen  sind;  noch  weiterhin  bilden  sie  keine  vollständig  continuirliche 
Schicht  mehr ,  und  gegen  die  Ora  serrata  hin  sind  die  Zwischenräume  grösser  als  der 
von  den  sparsamen  Zellen  eingenommene  Raum.  Hievon  überzeugt  man  sich  sowohl 
an  senkrechten  Schnitten ,  wo  man  oft  in  grosser  Ausdehnung  nur  einzelne  Zellen 
findet,  als  auch ,  wie  besonders  KölKker  gezeigt  hat ,  bei  Betrachtung  von  der  Fläche 
(s.  Fig.  4  u.  14  auf  der  Retinatafel  von  KöUiker  und  mir  in  Eckers  Icones). 

Was  die  Beschaffenheit  der  einzelneu  Zellen  betrifft,  so  sind  sie, 
wie  seit  Pamn  fast  allgemein  angegeben  wird ,  ganz  frisch  fast  gleichmässig  durch- 
scheinend, meist  mit  einem  schönen  bläschenförmigen  Kern  versehen.  Später  werden 
sie  stärker  granulirt ,  was  natüi'lich  an  erhärteten  Präparaten  noch  mehr  hervortritt. 
Die  Grösse  der  Zellen  wechselt  zwischen  0,01 — 0,0';-t  Mm.,  wobei  keineswegs  die 
grösseren  etwa  den  centralen  Theilen  der  Netzhaut  angehören ,  vielmehr  eher  das 
Umgekehrte  stattfindet.  Die  Form  der  Zellen  erscheint  frisch  hi  situ  meist  rundlich- 
polygonal, und  wo  sie  dicht  liegen,  drücken  sie  sich  an  einander  platt,  wie  Henh  und 
KöUiker  gesehen  haben.  Isolirt  oder  an  gehärteten  Präparaten  zeigen  sich  dagegen 
die  Zellen  von  sehr  verschiedener  Form ,  rundlich ,  ei-  oder  birnförmig ,  nach  einer 
oder  nach  mehreren  Seiten  verlängert  und  in  Zacken  ausgezogen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Fortsätze  der  Zellen,  denn  es  besteht 
kaum  mehr  ein  Zweifel,  dass  dieselben  einerseits  mit  den  Fasern  des 
Sehnerven,  anderseits  mit  den  Körnern  in  Verbindung  stehen.  Was 
zuerst  das  Verhältniss  zum  Sehnerven  betrifft ,  so  hatte  zuerst  Pacini  angegeben,  dass 
die  Zellen  nicht  mit  den  Nerven  der  Innern  Schicht,  wohl  aber  mit  den  grauen  Fasern 
der  äussern  granulösen  Schicht  zusammenhingen,  welche  er  allerdings  auch  vom  Seh- 
nerven ableitet.  Es  ist  somit  mindestens  zweifelhaft ,  ob  Pacini  nicht  bloss  die  nach 
aussen  gehenden  Fortsätze  der  Zellen  beobachtet  hat.    Hierauf  hat  Corti  [Mülkr's 
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Ai-chiv,  1850)  den  Zusammenliaug  der  multipolaren  Zellen  mit  Nervenfasern  Inder 
Retina  des  Ochsen  beschrieben  und  ich  habe  1851  denselben  für  Fische  und  Vögel 
bestätigt.  Die  dort  als  Argumente  bezeichneten  Charaktere  ,  nämlich  dass  die  Fort- 
sätze sehr  lang ,  dabei  deutlich  varicös  sind  und  das  Ansehn  der  Nervenfasern  aus 
denselben  Augen  haben,  so  wie  das  Verschwinden  der  Fortsätze  in  der  Nerveuschicht, 
sind  wohl  die  einzigen ,  auf  welche  hier  der  erwähnte  Zusammenhang  in  der  Retina 
überhaupt  angenommen  worden  ist ,  da  wohl  noch  Niemand  einen  solchen  Fortsatz  in 
eine  dunkelrandige  Faser  des  Opticus  selbst  verfolgt  hat.  Da  nun  von  Bowman  und 
Kfslliker  multipolare  Zellen  auch  in  der  Retina  des  Menschen  gesehen  wurden,  war 
der  Znsammenhang  mit  Nerven  auch  hier  sehr  wahrscheinlich.  Die  wirkliche  Beob- 
achtung von  Fortsätzen  mit  den  obigen  Charakteren  scheint  zuerst  von  Remak  (Berl. 
Mon.-Ber.,  1S53)  imdi  K/ilUke^-  gemacht  worden  zusein,  der  sich  mit  diesem  Punkt 
um  dieselbe  Zeit  beschäftigte.  Etwas  später  habe  ich  selbst  Fortsätze  der  genannten 
Ai't  aus  allen  Theilen  der  menschlichen  Retina ,  Avie  bei  mehreren  Säugethieren .  sehr 
häufig  gesehen,  und  au  besonders  gut  conservirten  Augen  sieht  man  sie  hier ,  wie  bei 
den  anderen  Wirbelthieren ,  in  solcher  Menge ,  dass  ich  für  wahrscheinlich  halten 
muss ,  dass  alle  Nervenzellen  der  Retina  mit  Fasern  des  Se'hnerven 
zusammenhängen.  Viel  schwieriger  ist  die  Frage  nach  dem  endlichen  Verhalten 
anderer  Fortsätze,  welche  neben  den  erwähnten  vorkommen.  Alle  neueren  Beobach- 
ter haben  die  Zellen  multipolar  gefunden  und  Kölliker  hatte  bereits  hervorgehoben, 
dass  die  ramificirteu  Fortsätze  nach  aussen  gegen  die  Körnerschicht  gerichtet  sind. 
Nachdem  nun  der  Zusammenhang  der  Zellen  mit  den  Nerven  sichergestellt  schien 
und  ich  zu  dem  Resultat  gekommen  war  (S.  24),  dass  die  inneren  Enden  der 
Radialfasern  weder  mit  den  Opticusfasern  direkt  zusammenhängen ,  wie  ich  früher 
allerdings  vermuthet  hatte,  noch  überhaupt  als  eigentlich  nervöse  Theile  zu  be- 
trachten seien,  musste  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  sein ,  dass  die  äusse- 
ren Schichten  der  Netzhaut  vermittelst  der  Fortsätze  der  Nervenzellen  mit  den  Seh- 
nervenfasern in  Verbindung  gesetzt  seien.  Um  hierüber  in's  Reine  zu  kommen,  habe 
ich  im  Winter  1853  viele  Mühe  aufgewendet;  ich  hielt  die  Gegend  des  gelben  Flecks 
für  die  dazu  geeignetste ,  musste  freilich  aus  Mangel  au  Material  auch  dessen  Um- 
gebung mit  benutzen.  An  anderen  Stellen  der  Retina  bei  Menschen  und  ebenso  bei 
Thieren  bietet  namentlich  die  Complication  mit  den  Radialfasern  so  ■sdele  Sch-nierig- 
keiten  dar,  dass  man  sich  kaum  vor  Täuschungen  sicher  stellen  kann,  und  ich  glaube 
überhaupt  sagen  zu  dürfen,  dass  die  fragliche  Untersuchung  zu  den  allerschwierigsten 
gehört.  Präparate,  welche  ziemlich  plausibel  aussehen,  erhält  man  leicht,  aber  wenn 
man  nicht  das  Glück  hat,  auf  Objecte  zu  stosseu,  wie  Corti  beim  Eleplianteu,  so  kann 
man  nur  sehr  schwer  zu  einer  wahren  Ueberzeuguug  gelangen.  Doch  glaube  ich  nun 
behaupten  zu  dürfen,  dass  die  Nervenzellen  durch  ihre  nach  aussen  ge- 
richteten Fortsätze  mit  den  inneren  Körnern  zusammenhängen, 
und  da  diese  gerade  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks  unzweifelhaft  durch  die  Fäden 
der  Zwischenköruerschicht  mit  den  Zapfen  zusammenhängen,  so  glaube  ich  diese 
auch  als  die  so  viel  gesuchte  wahre  Eudigung  des  Sehnerven  an- 
sehen zu  müsse n *) . 

Was  die  Gestaltung  der  Zellen  mit  den  Fortsätzen  im  Einzelnen  beti'ifft,  so 

*)  Von  den  bezüglichen  Präparaten  konnte  ich  einige  Prof.  Küllikcr  zeigen,  -welcher  sich 
hierauf  auch  durch  eigene  Untersuchung  von  dem  angegebenen  Verhalten  überzeugte.  Diese 
Erfahrungen  wurden  bereits  bei  Zusanimenstellung  der  Retina- Tafel  für  Eckcr's  Icones  be- 
nutzt, so  wie  von  KöUikev  in  seiner  Gratulationsschrift  an  TituJcmnnn  angeführt.  Vintsch(/ati 
lässt  die  Verbindung  der  Stabchen  und  Zapfen  mit  den  Zellen  dadurch  geschehen ,  dass  die 
Radialfasern  Acste  theils  zur  Limitans ,  theils  zu  den  Zellen  abgeben.  Ausserdem  gibt  auch 
Gerlach  an,  die  Verbindung  eines  Korns  mit  einer  Zelle  zwei  Mal  gesellen  v.v.  haben  xmA  die 
Aeusserung  Remak' s,  dass  „die  Ganglienzellen  von  festen  Scheiden  umhüllt  sind,  von  welchen 
die  Stiele  der  Zapfen  ausgehen",  Itlsst  sich  vielleicht  auch  in  diesem  Sinne  deuten,  da  ich 
■wenigstens  von  solchen  eigenen  umhüllenden  Scheiden  nichts  aussagen  kann. 
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sieht  man  von  letzteren  gewöhnlich  nur  einen  oder  einige  nach  aussen  abgehen.  So 
zahlreiche  Fortsätze  ,  wie  Corti  beim  Elephanten  ,  habe  ich  beim  Menschen  auch  an- 
nähernd nicht  gesehen.  Meist  treten  die  Fortsätze  ziemlich  allmälig  aus  den  Zellen 
hervor,  sind  anfänglich  ziemlich  dick ,  aber  äusserst  zart  und  blass.  Sehr  häufig 
theilen  sich  die  Fortsätze  in  der  gramüosen  Schicht  in  Aestchen  bis  zu  der  äussersten 
Feinheit ,  welche  mitunter  sehr  zahlreich  aus  einem  einzelnen  Fortsatz  hervorgehen. 
Auch  an  diesen  nach  aussen  gerichteten  Fortsätzen  bemerkt  man  mitunter  Varicosi- 
täten,  jedoch,  wie. mir  scheint,  nicht  so  markirt  als  an  den  Fortsätzen,  welche  zum 
Sehnerven  gehen.  Weiterhin  sind  die  Fortsätze  meist  abgerissen  oder  ihre  Aestchen 
verlieren  sich  so  in  dem  Gewirre  der  granulösen  Schicht,  dass  man  sie  nicht  mehr 
verfolgen  kann ,  oder  endlich  sie  gehen  deutlich  durch  die  genannte  Schicht  hindurch 
zur  Innern  Körner  schiebt.  In  manchen  Fällen  gelingt  es  dann ,  ein  einzelnes  Korn 
mit  dem  Fortsatz  einer  Zelle  in  Zusammenhang  isolirt  zu  beobachten ,  aber  in  nicht 
wenigen  Fällen  sieht  man  auch ,  dass  ein  solches  Korn ,  einer  Radialfaser  angehörig, 
sammt  dieser  bloss  an  der  Zelle  mit  ihrem  Fortsatz  eng  anliegt ,  vielleicht  verbunden 
ist.  Jedoch  glaube  ich  ,  wie  erwähnt ,  mich  auch  von  dem  wirklichen  Zusammenhang 
der  Körner  mit  den  Zellen  überzeugt  zu  haben.  Nicht  selten  haften  an  den  Fortsätzen 
noch  kleine  Partikelchen  der  granulösen  Substanz ,  und  man  sieht  feine  Aestchen  in 
dieselben  sich  erstrecken.  Solche  Präparate  sind  namentlich  instructiv,  wenn  zugleich 
der  stark  varicöse  Fortsatz  zum  Sehnerven  erhalten  ist.  Man  sieht  dann  besonders 
öfters  eine  Form  der  Zellen,  wie  in  Fig.  20  a.  Unter  einem  rechten  Winkel  gegen 
die  Sehnervenfaser  kommen  Fortsätze  hervor ,  welche  sich  sogleich  in  der  granulösen 
Substanz  vertheilen,  welcher  die  Zelle  dicht  angelegen  hatte.  Andere  Male  sind  diese 
nach  aussen  gehenden  Fortsätze  sehr  lang ,  ehe  sie  sich  in  feinere  Fädchen  auflösen, 
die  Zelle  geht  ganz  allmälig  in  den  Fortsatz,  wie  eine  Keule  in  den  Stiel  über.  Solche 
Formen  findet  man  namentlich  an  den  Stellen ,  wo  viele  Keihen  von  Zellen  über  ein- 
ander liegen ,  und  zwar  sind  es  die  Zellen ,  welche  weit  nach  innen  gelegen  sind, 
deren  Fortsätze  also  erst  zwischen  den  übrigen  hindurchtreten  müssen ,  ehe  sie  die 
granulöse  Schicht  erreichen.  Die  äussersten  Zellen  an  solchen  Stellen  lassen  dagegen 
bisweilen  eine  Form  erkennen,  wie  sie  Fig.  20  c  dargestellt  ist.  Ein  langer  varicöser 
Fortsatz  (Sehnerven-Faser)  ti'itt  vom  Innern  Pol  her  an  die  Zelle ,  während  am  äus- 
sern Pol  ein  oder  einige  Fortsätze  sogleich  in  die  granulöse  Schicht  eintreten. 

Der  Zusammenhang  der  Körner  mit  den  Zellen  scheint  an  dem  gelben  Fleck 
und  seiner  nächsten  Umgebung  der  unmittelbarste  zu  sein ,  indem  dort  die  Fortsätze 
ziemlich  gerade  durch  die  granulöse  Schicht  hindurchtreten.  Weiter  von  der  Axe 
entfernt  dagegen  lösen  sich  die  Fortsätze  mehr  in  feinste  Fäserchen  innerhalb  jener 
Schicht  auf,  deren  Zusammenhang  mit  den  Körnern  wahrscheinlich,  aber  noch  weni- 
ger deutlich  zu  sehen  ist.  Was  man  in  dieser  Beziehung  beobachten  kann,  spricht 
>ehr  dafür,  dass  nahe  der  Axe  jede  Zelle  nur  mit  wenigen,  theilweise  wohl  nur  mit 
einem  Korn  in  Verbindung  steht,  in  den  mehr  peripherischen  Gegenden  dagegen  mit 
mehreren.  Es  stimmt  diess  mit  der  angegebenen  Vermehrung  der  Zellen  gegen  die 
Axe  hin  überein,  imd  die  Zunahme  der  inneren  Körner  in  derselben  Gegend  lässt  sich 
damit  in  Rücksicht  auf  jene  Vermehrung  ebenfalls  in  Einklang  setzen.  Ein  ähnliches 
Verhältniss  waltet  wohl  zwischen  den  inneren  Körnern  und  den  Elementen  der  äussern 
Körner-  und  Stäbchenschicht  ob,  indem  in  den  mehr  centralen  Partien  wenige,  resp. 
eins  der  letztern ,  an  peripherischen  Stellen  dagegen  allemal  mehrere  auf  je  ein  inne- 
res Korn  kommen.  Es  geht  also  wahrscheinlich  um  die  Axe  der  Netz- 
liiiut  jede  Nervenfaser  durch  eine  Zelle  in  eine  oder  wenige  Endi- 
gungen über,  während  in  den  peripherischen  Netzhautstellen 
eine  immer  vielfachere  Theilung  der  Faser  von  den  Zellen  und 
inneren  Körnern  aus  stattfindet  *).  Ich  bemerke  jedoch,  dass  meine  jetzigen 


*)  Auch  KöUikar  (Mikroskop.  Anat.,  II,  699)  glaubt  zu  finden ,  clas.s  die  nach  aussen  ge- 
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Erfahrungen  hierüber  noch  nicht  ganz  ausreichend  sind ,  und  namentlich  für  das 
Maass  der  Theilung,  welches  an  bestimmten  Netzhautstellen  sich  findet,  ein  genauerer 
Nachweis  geliefert  werden  muss  ,  da  mit  dieser  anatomischen  Thatsache  ohne  Zweifel 
die  relative  Schärfe  der  Empfindung  an  verschiedenen  Netzhautstellen  zusammenhängt. 

Von  den  Anastomosen  der  Ganglieuzellenfortsätze,  welche  Corti  beim  Elephanteii 
gefunden  hat,  habe  ich  mich  beim  Menschen  noch  nicht  überzeugt;  Bilder,  welche 
eine  Deutung  der  Art  zuliesseu ,  habe  ich  mehrmals  bei  Menschen  und  Thiereu  ge- 
sehen, aber  nicht  in  unzweifelhafter  Weise.  Ich  bin  jedoch  weit  entfernt,  behaupten 
zu  wollen,  dass  solche  Anastomosen  nicht  auch  beim  Menschen  vorkämen. 

5.  Schicht  der  Sehnervenfasern. 

Die  Bündel  des  Sehnerven  gehen ,  von  eigenen  Scheiden  getrennt ,  als  solche 
bloss  bis  gegen  die  Lamiua  cribrosa  hin,  welche,  zum  grössten  Theil  eine  Fortsetzung 
der  innersten  Schichten  der  Sklerotika  und  der  sogenannten  Suprachorioidea ,  den 
Sehnerven  in  querer ,  meist  etwas  nach  aussen  gewölbter  Richtung  durchsetzt.  Wo 
die  Sehnervenfasern  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Lamina  cribrosa  die  engste  Stelle 
des  trichterförmigen  Kanals ,  durch  welchen  sie  in  den  Bulbus  gelangen ,  erreicht 
haben,  und  damit  so  ziemlich  im  Niveau  der  Innenfläche  der  Chorioidea  angekommen 
sind ,  bilden  sie  einen  fast  gleichförmigen  Stamm ,  welcher  sich  sogleich  nach  allen 
Seiten  au  die  Innenfläche  der  übrigen  Retiua  umlegend  ,  in  eine  membranöse  Schicht 
übergeht ,  die  fast  an  der  ganzen  Ausdehnung  der  Retina  continuirlich  ist.  In  dieser 
membranösen  Ausbreitung  ist  die  Fasermasse  alsbald  von  der  Eintrittsstelle  aus  wieder 
in  Bündel  getheilt,  aber  diese  Bündel,  welche  Boicman  Fig.  14  abbildet,  und  Kfilliker 
(Gewebelehre,  S.  603)  näher  beschrieben  hat,  sind  zahlreicher  als  die  im  Sehnerven- 
stamm ,  nicht  von  eigenen  Scheiden  geti-ennt ,  sondern  bloss  durch  die  zwischen  ihnen 
zur  Mb.  limitaus  ziehenden  Radialfasern  ,  endlich  bilden  sie  sehr  häufig  durch  Faser- 
austausch zahlreiche  Plexus ,  welche  durch  Interstitien  getrennt  sind.  Diese  letzten 
sind  im  Hintergrund  des  Auges  sehr  schmal ,  so  dass  sie  von  der  Innenfläche  der  Re- 
tina betrachtet ,  als  kürzere  oder  längere ,  fast  lineare  Spalten  erscheinen  ;  dagegen 
gehen  sie  durch  die  ganze  Dicke  der  Nerveuschicht  hindurch  oft  ganz  senkrecht,  und 
in  denselben  liegen  Reihen  von  inneren  Enden  der  Radialfasern ,  wie  diess  Kulliker 
(a.  a.  0.  S.  605)  angegeben  hat.  In  der  Nähe  des  Sehuerveueintritts  fand  ich  die 
Abstände  dieser  Spalten,  also  die  Breite  der  Bündel  0,01  —  0.04  meist  0,02  Mm. 
Gegen  das  peripherische  Ende  der  Retina,  wo  die  sparsamen  Nervenbüudelchen  weit- 
maschige ,  aber  doch  meist  spitzwinklig  angeordnete  Plexus  bilden ,  werden  diese 
Interstitien  viel  breiter  und  es  liegen  oft  nicht  nur  zahlreiche  Radialfasereuden  neben 
einander ,  sondern  auch  Nervenzellen  in  denselben  (s.  Fig.  XIV  der  Retinatafel  bei 
Ecker) .  Die  Unterbrechung  der  Schicht  am  gelben  Fleck  soll  nachher  erörtert  werden. 

Mit  dem  Verlust  der  Scheiden  um  die  einzelnen  Bündel  erleidet  der  Sehuerve 
eine  andere  Veränderung :  seine  Fasern  werden  blass.  Wo  die  Masse  des 
Sehnerven  aus  der  Lamina  cribrosa  in  die  Höhle  des  Augapfels  tritt,  ist  sie  nicht  mehr 
weiss,  sondern  durchscheinend,  wiewohl  die  Nervenschicht  imter  den  Schichten  der 
Retina  die  wenigst  vollkommene  Pellucidität  besitzt.  Es  haben  also  die  Nervenfasern 
vor  dem  Eintritt  in  den  Bulbus  die  dunkeln  Conturen  verloren  und  erscheinen  nun  last 
homogen ,  sind  aber  bekanntlich  gleichwohl  in  hohem  Grade  geneigt,  rasch  varicös  zu 
werden.  Diese  blassen  Fasern  erklärte  Bmanan  (On  tho  Eye  ,  S  l )  für  blosse  Axen- 
cylinder  ohne  Marksubstanz,  wie  diess  auch  liemak  neuerdings  that.  während  KölUker 
aus  ihrem  etwas  stärkern  Lichtbrechungsvermögen  und  dem  häufigen  Vorkommen  von 
Vacicositäten  auf  einen  theilweise  halbflüssigen  Inhalt  schliessen  möchte.  Axen- 
cylinder  und  Rindensubstanz  habe  ich  allerdings ,  so  viel  ich  weiss ,  wie  Kölliker  in 

richteten  Fortsätze  der  Nervenzellen  da,  wo  die  Lage  derselben  dick  ist,  einfach  smd,  an 
änderen  Orten  dagegen  mehrfach  und  verästelt. 
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der  Retina  des  Mensclion  nie  getrennt  gesehen ,  dagegen  sehr  deutlich  au  der  Retiua 
des  Kauincheus,  so  weit  die  Fasern  dort  noch  duukelraudig  sind  (siehe  Fig.  23)*). 
Au  den  blass  gewordeneu  Fasern  macht  bei  Menschen  und  Thiereu  wohl  ohne  Zweifel 
der  Axeucyliuder  den  grössteu  Theil  der  Faser  aus ,  während  die  Markscheiden  sich 
sich  rascher  oder  allmäliger  bis  zur  ünmerkliclikeit  verliert.  Der  Durchmesser  der 
Fasern  ist  auch  beim  Menschen  sehr  verschieden ,  von  äusserster  Feinheit  bis  zu 
0,004  Mm.  Beim  Ochsen  fand  ich  einzelne  noch  stärkere. 

Ob  die  verschiedene  Dicke  der  Fasern  hier  mit  einer  wesentlichen  functiouelleu 
Verschiedenheit  in  Zusammenhang  steht ,  ist  wohl  gegenwärtig  noch  nicht  zu  sagen. 
Facini  uahm  mit  Mandl  weisse  und  graue  Fasern  des  Sehnerven  an ,  vou  denen  die 
letztecen  in  die  granulöse  Schicht  gehen  sollten.  Eine  solche  Unterscheidung  der 
Fasern  in  Sehnerven  lässt  sich  aber  nicht  beobachten  und  dieselben  gehen  alle  zu- 
nächst in  die  hier  betrachtete  Schicht  an  der  Innenfläche  der  Retiua  über.  Hingegen 
erscheint  es  recht  wohl  möglich,  dass  physiologisch  verschiedene  Fasern  in  die  Retina 
treten ,  wenn  mau  an  die  von  Arnold  beschriebenen  Fibrae  arcuatae  des  Chiasma 
denkt,  so  wie  an  die  Beobachtuugen  von  Corii,  welche  durch  Anastomosen  der  Zellen, 
vielleicht  auch  Zusammenhang  einer  Faser  mit  mehreren  Zellen,  oder  mehrerer  Fasern 
mit  einer  Zelle  eine  bedeutende  Complication  der  Verhältnisse  anzudeuten  scheinen. 
Bis  jetzt  jedoch  sind  qualitative  Verschiedenheiten  unter  den  Sehnervenfasern  noch 
nicht  anatomisch  nachgewiesen. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Art,  wie  der  Verlauf  der  Nervenfasern  an  der 
Innenfläche  der  Retina  geordnet  ist.  Bei  den  bisher  betrachteten  Wirbelthieren 
und  bei  den  meisten  Säugethieren  (mit  einzelnen  Ausnahmen ,  als  Affen  ,  Kaninchen) 
ist  der  Verlauf  der  Nerven,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  ein  von  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  aus  radial  geordneter.  Diese  im  Wesentlichen  gradlinige  Ausstrahlung 
geht  nach  allen  Seiten,  und  es  entsteht  nur  durch  die  excentrische  Insertion  des  Seh- 
nerven bisweilen  in  sofern  eine  gewisse  Unregelmässigkeit  an  einzelnen  Partien  der 
Peripherie ,  als  dort  die  Fasern  nicht  senkrecht ,  sondern  unter  mehr  oder  weniger 
schiefen  Winkeln  gegen  die  Ora  serrata  anlaufen.  Die  Eigenthümlichkeit  des  Nerveu- 
verlaufs  beim  Menschen  hängt  wesentlich  mit  der  Anwesenheit  des  gelben  Flecks  zu- 
sammen, und  Michaelis  hat  davon  bereits  eine  Beschreibung  gegeben,  hinter  welcher 
^ie  meisten  seiner  Nachfolger  zurückgeblieben  sind,  uud  die  iu  deu  meisten  Punkten 
nur  zu  bestätigen  ist  **) .  Dieser  Faserverlauf  lässt  sich ,  wie  ich  glaube ,  auf  einen 
doppelten  Zweck  zurückführen;  erstlich  wird  dadurch  dem  gelben  Fleck 
eine  grössere  Menge  von  Fasern  zugeführt,  als  bei  einfach  radialer  Anord- 
nung der  Fall  wäre,  uud  dann  gehen  über  jenen  Fleck  keine  Fasern  hin- 
weg, welche  für  andere  Retinatheile  bestimmt  sind,  vielmehr  ver- 
lieren sich  (endigen)  darin  alle  Faserzüge,  welche  überhaupt  au 
ihn  gelangen,  und  diess  geschieht  im  Allgemeinen,  indem  sie  von  der  Peripherie 


*)  Pacini,  S.  27,  schreibt  das  bekannte  weisse  Ansehen  der  Umgebungen  der  Eintritts- 
stelle bei  Kaninchen  der  plexusartigen  Anordnung  der  Fasern  zu.  Die  letztere  ist  zwar,  wie 
man  mit  dem  Augenspiegel  bei  starker  Vergrösserung  viel  schöner  sieht  als  mit  dem  Mikroskop, 
an  der  fraglichen  Stelle  in  ausgezeichneter  Weise  vorhanden,  so  dass  sieh  sogar  Bündel  kreu- 
zen, aber  die  weisse ,  resp.  undurchscheinende  Beschaffenheit  rührt  offenbar  daher,  dass  die 
Nerven  hier  innerhalb  des  Bulbus  ihre  dunkelrandige  Markscheide  eine  Strecke  weit  behalten, 
und  zwar  vorwiegend  in  zwei  Kichtungen,  welche  Deutung  auch  schon  Botmnan  gegeben  hat. 

**)  Prof.  Kölliker  hat  mir  eine  Schrift  von  IV.  Clay  Wallace  (The  acconimodation  of  the 
eye.  New- York  1  S.öo)  mitgetheilt,  worin  der  Faserverlauf  der  Retina  ziemlich  gut  wiedergegeben 
ist,  abgerechnet,  dass  die  Fasern  auch  an  der  vom  gelben  Fleck  abgewendeten  Seite  bogig  ver- 
laufen, was  ich  nicht  gesehen  habe.  Der  Verfasser  sagt:  Die  Fasern  beginnen  zum  Theil  am 
Foramen  Sömmeringii,  und  die  zunächst  dem  Sehnerven  gelegenen  verlaufen  fast  geradS ,  wäh- 
rend die  entfernteren  um  die  inneren  hcrumgelien  wie  horizontal  gestellte  Fragezeichen,  welche 
sich  gegenüberstehen,  und  derselbe  gibt  au,  diese  Anordnung  der  Fasern  bei  Menschen  und 
Quadrumanen  18.3-1  entdeckt  zu  haben. 
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des  Flecks  zum  Centnim  vorlanlen,  so  dass  über  letzteres  gar  keine  Fasern  hinweg- 
gehen *) .  Es  ist  nämlich  der  Verlauf  der  Sehuervenfasern  von  der  Eintrittsstelle  aus 
nur  an  der  Innern,  kleinen  Seitenhälfte  jeder  Ketina  ein  einfach  radialer,  wäln-end  an 
der  grössern  äussern  (Schläfen-)  Seite,  die  Gegend  der  Axe  mit  inbegrifi'en ,  die  Fa- 
sern meist  in  Bogen  verlaufen,  welche  ihre  concave  Seite  gegen  eine  Linie  kehren, 
die  man  von  der  Mitte  des  Opticnseintritts  durch  die  Mitte  des  gelben  Flecks  hori- 
zontal nach  aussen  führen  kann.  Gegen  diese  Linie  sind  der  ober-  und  unterhalb  ge- 
legene Theil  der  Faseruug  in  gleicher  Weise  gelagert ,  und  es  findet  kein  Austausch 
von  Faserbündeln  über  jene  Linie  weg  statt.  Die  Fasern ,  welche  oben  und  unten 
zunächst  an  der  Linie  liegen,  gehen  in  gerader  Richtung  zum  innern  Ende  des  gelben 
Flecks ,  wo  sie  sich  verlieren.  Die  nächsten  Züge  zeigen  eine  geringe  Concavität 
gegen  jene  Linie  und  treten  etwas  von  oben  und  unten  her  an  die  innere  Partie  des 
gelben  Flecks.  Weiterhin  wird  die  Krümmung  der  Fasern  immer  stärker,  indem  sie 
ziigleich  den  Rand  des  Flecks  immer  weiter  aussen  erreichen.  Die  Fasern,  welche 
an  diesen  Rand  erst  jenseits  der  Mitte  desselben  gelangen,  laufen  dort  in  einer  stärkern 
Krümmung  gegen  einander ,  als  sie  von  der  Eintrittsstelle  ausgegangen  waren ,  und 
manche  gehen  fast  gerade  von  oben  und  unten,  gegen  einander,  woran  man  besonders 
sieht ,  wie  diese  äussere  Hälfte  des  gelben  Flecks  mit  einer  entsprechend  grossen 
Menge  von  Fasern  versehen  werden  soll ,  ohne  dass  diese  über  die  innere  Hälfte  hin- 
Aveggehen  dürfen.  Die  folgenden  Faserzüge  gehen  in  immer  grösseren  Curven  um 
den  gelben  Fleck  herum,  um  sich  jenseits  desselben  gegen  die  horizontale  Scheidelinie 
hin  zu  begeben,  aber  je  weiter  nach  aussen  in  um  so  weniger  steiler  Richtung,  so  dass 
eine  Strecke  vom  gelben  Fleck  entfernt  die  oberen  und  die  unteren  Bögen  nur  mehr 
in  sehr  spitzigen  Winkeln  gegen  einander  treten  und  schliesslich  jene  Linie  unmerk- 
lich wird.  An  diesen  weiter  aussen  gelegenen,  grösseren  Bögen  ist  dann  umgekehrt 
der  Anfangstheil  mehr  gekrümmt,  während  sie  schliesslich  in  immer  geraderer  Rich- 
tung ausstrahlen.  Je  entfernter  die  Faserzüge  um  die  Axe  hmziehen,  um  so  mehr 
sieht  man  sie  divergirend  sich  ausbreiten ,  so  dass  sie  offenbar  eine  lun  so  grössere 
Fläche  mit  Fasern  versehen.  Die  meisten  der  gekrümmten  Faserzüge  erreichen  den 
am  weitesten  von  der  Horizontalliuie  entfernten  Punkt  ihres  Verlaufs ,  ehe  sie  der 
Mitte  des  gelben  Flecks  gegenüber  angekommen  sind.  In  einem  Auge  erreichten  die 
Fasern,  welche  sich  0,46  Mm.  über  jene  Horizontallinie  erhoben  hatten,  dieselbe 
schon  0,35  Mm.  aussersalb  der  Mitte  des  gelben  Flecks,  Fasern,  welche  sich  0,8 
erhoben  hatten,  kamen  schliesslich  aiich  0,8  Mm.  an  jenem  Mittelpunkt  an.  Solche 
Züge  dagegen,  welche  bis  zu  1,1  von  der  Horizontalliuie  abgewichen  waren ,  erreich- 
ten dieselbe  erst  1,8  Mm.  von  der  Mitte  des  gelben  Flecks  nach  aussen.  Dieser  ge- 
krümmte Verlauf  betrifft  mehr  als  die  Hälfte  aller  Fasern,  wenigstens  sieht  man  nicht 
nur  die  Fasern,  welche  an  der  Eintrittsstelle  selbst  gerade  nach  oben  und  unten  liegen, 
alsbald  sich  noch  ziemlich  weit  von  dieser  Richtung  nach  aussen  krümmen ,  sondern 
auch  Fasern,  welche  anfänglich  etwas  gegen  die  innere  (Nasen-)  Seite  gerichtet 
waren,  wenden  sich  weiterhin  mehr  nach  aussen,  und  es  kann  diess  bei  der  excen- 
trischen  Lage  des  Sehnerven  nicht  Wunder  nehmen ,  wenn  nämlich  die  innere  und 
äussere  Retinalhälfte  (von  der  Axe  an  gerechnet)  einen  gleichen  Werth  haben ,  also 
wohl  eine  gleiche  Menge  Fasern  erhalten  sollen.  Durch  den  angegebenen  Verlauf 
der  Fasern  ist  es  eher  möglich  zu  bestimmen,  welche  Mengen  von  Fasern  zu  bestimm- 
ten Gegenden  der  Netzhaut  sich  begeben ,  als  diess  bei  einfach  radialer  Anordnung 
der  Fall  sein  würde,  und  einige  in  dieser  Richtung  bereits  angestellte  Messungen 
lassen  mich  glauben,  dass  fortgesetzte  Untersuchungen  unter  gleichzeitiger  Berück- 
sichtigung der  Dicke  der  Nervenschicht  zu  ziemlich  genauen  quantitativen  Angaben 
führen  können.    So  viel  ist  jetzt  schon  mit  Sicherheit  zu  sagen ,  dass  je  die  dem 


*)  Ich  verweise  in  Bezug  auf  bildliche  Barstellung  dieser  Verhiiltnisse  auf  die  von  Kvl- 
liker  und  mir  bearbeitete  Ketina-Tafel  in  Ecker' s  Icones,  Fig.  VI. 
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AxeDpuukt  näher  [gelegenen  Gegenden  ,eine  grös[sere  Menge  von 
Fasern  erhalten  als  die  entfernteren,  und  zwar  in  einena  so  bedeutenden 
Grade,  dass  z.B.  etwa  ein  Viertheil  sämmtlicher  Opticusfasern  dem  gelben  Fleck  und 
seiner  nächsten  Umgebung  angehört. 

Mit  dem  Verlauf  der  Nervenfasern  steht  in  innigem  Zusammenhang  die  Dicke 
der  Schicht  an  verschiedenen  Stellen.    Es  ist  bekannt,  dass  diese  an  der  Ein- 
trittsstelle am  grössten  ist,  und  ich  habe  an  senkrechten  Schnitten ,  welche  sich  bis 
in  jene  erstreckten,  die  Nervenschicht  0,3  Mm.  dick  gefunden,  wo  noch  die  übrigen 
Schichten  der  Retina  vollkommen  entwickelt  waren,  und  am  äussersten  Rande',  wo 
diese  eben  aufhörten,  betrug  einige  Male  die  Dicke  der  Nervenschicht  bis  zu  0,4  Mm. 
Man  sieht  an  solchen  Schnitten  aber  auch  sehr  deutlich  ,  dass  in  der  allernächsten 
Umgebung  der  Eintrittsstelle  die  Dicke  der  Schicht  am  raschesten  abnimmt,  wie  diess, 
abgesehen  von  den  Paserendigungen ,  nach  mathematischen  Gesetzen  natürlich  ist, 
und  2  —  [\  Mm.  von  der  Eintrittsstelle  gegen  die  innere  Seite  des  Auges  hin  beträgt 
sie  nicht  mehr  0,1  Mm.    Weiterhin  nimmt  dann  die  Schicht  immer  mehr  ab,  bis 
einige  Mm.  vor  der  Ora  serrata  die  Lücken  zwischen  den  Nervenbündeln  so  gross 
werden,  dass  man  an  vielen  Schnitten  gar  keine  Nerven  mehr  wahrnimmt ,  sondern 
mir  die  inneren  Enden  der  Radialfasern,  zwischen  denen  da  und  dort  einzelne  Bündel- 
chen verlaufen.  Die  Schicht,  in  welcher  dieselben  vorkommen,  beträgt  noch  etwa 
0,02  Mm.,  aber  es  kann  diess  nicht  als  Dicke  der  Nervenschicht  bezeichnet  werden, 
da  die  Nerven  nur  den  geringsten  Theil  davon  ausmachen.  Eine  solche  regelmässige 
Abnahme  der  Nervenschicht  findet  sich  aber  nur  an  der  von  der  Einti'ittsstelle  nach 
innen  gehenden  Faserung.  An  dem  nach  aussen  gerichteten  Theile  bedingt  der  gelbe 
Fleck  eine  Abweichung.  Eine  ähnliche  allmälige  Abnahme  der  Dicke  der  Schicht 
zeigt  sich  nämlich  hier  nur ,  wenn  man  den  Bündeln  folgt ,  welche  in  Bögen  um  den 
gelben  Fleck  verlaufen.   In  gerader  Richtung  von  der  Eintrittsstelle  her  aber,  so  wie 
von  oben  und  unten  her  nimmt  die  Dicke  der  Schicht  am  gelben  Fleck  sehr  rasch  ab, 
und  in  dessen  mittlerer  Partie  existirt ,  wie  neuerlich  namentlich  von  KölUke?-  geltend 
gemacht  wurde,  eine  continuirliche  Schicht  von  Nervenfasern  an  der  Innern  Oberfläche 
nicht,  indem  sie  zwischen  die  Zellen  sich  verlieren.  Ebenso  ist  die  Dicke  der  Nerven- 
schicht eine  sehr  geringe  längs  der  eben  erwähnten  Linie ,  welche  von  dem  gelben 
Fleck  horizontal  nach  aussen  geht.   So  fand  ich  auf  dieser  Linie  4  Mm.  vom  Axen- 
punkte  nur  wenige  Nervenfasern,  während  ebenso  weit  nach  oben  oder  unten  von  der 
Axe  noch  eine  nicht  imbeträchtliche  Nervenschicht  existirt. 

Diese  Thatsache,  dass  die  Dicke  der  Nervenschicht  gegen  den  gelben  Fleck  zu 
abnimmt,  ti-otz  dem,  dass  die  Fasern  fast  von  allen  Seiten  nach  ihm  hinlaufen ,  zeigt 
auch  am  deutlichsten,  dass  eine  wirkliche  Endigung  der  Fasern,  nicht  bloss  eine 
allmälige  Verdtinnung  der  Nervenschicht  durch  Ausbreitung  über  eine  gi-össere  Fläche 
stattfindet,  wie  auch  bereits  Michaelis  bemerkt  hat,  dass  die  Verdünnung  eine  stärkere 
ist,  als  durch  diß  Kugelgestalt  des  Auges  erklärt  wird.  Da  von  einer  andern  Endi- 
gungsweise  der  Nerven  nichts  zu  bemerken  ist,  am  wenigsten  etwa  von  Schlingen,  da- 
gegen der  Uebergang  vieler  Fasern  in  Nervenzellen  feststeht,  so  darf  man  diesen  wohl 
für  alle  Nervenfasern  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  und  die  Frage  nach  der  En- 
(ligungsweise  der  Nerven  fällt  mit  der  nach  der  Endigung  der  Nervenzellen-Fortsätze 
zusammen,  und  diese  glaube  ich  nach  dem  oben  Erörterten  in  den  äusseren  Schichten 
der  Retina  suchen  zu  müssen. 

6.  Begrenzungshaut. 

Diese  gewöhnlich  nach  Pacini  als  Membrana  limitans  bezeichnete ,  bereits  von 
Ootsche  und  Michaelis  als  innere  seröse  Haut  deutlich  angegebene  Schicht  folgt  in  der 
Regel  der  Retina,  wenn  man  sie  vom  Glaskörper  ablöst,  und  scheint  über  die  ganze 
Innenfläche  der  Retina  ausgebreitet  zu  sein.  Man  erkennt  sie  sowohl  auf  senkrechten 

Müller,  Anatomie  and  Physiologie  des  Auges.  7 


98 


I.  Retina. 


Öcl;iiiittcii  einen  ganz  schmalen,  sohiirf  begrenzten  Streifen  an  dej-  InnenttäCilie  der 
Ketiua ,  wie  aucL  von  der  Fliiclie ,  wenn  einzelne  Fetzen  derselben  losgetrennt 
sind.  Im  .letztern  Falle  stellt  sie  sich  meist  als  ein  sti'uctiirloses,  höchstens  leicht  ge- 
streiftes lläntcheii  dar,  welches  manchmal,  namentlich  in  den  hiiitei-en  l'artien  des 
Auges  anf  beiden  Seiten  ganz  glatt  erscheint.  Andere  lyiale  findet  man  auf  der  äussern 
Seite  Unebenheiten,  und  man  überzeugt  sich,  dassdie  J3egr.enzungshaiit  mit 
den  inuej-eu  Enden  der  Radialfasern  in  innigem  Zusammenhange 
steht.  Diese  voji  mir  (S.  24)  q,ngegobene  Thatsache  wurde  seither  von  KnlUh.r 
.und  Rmnak  (Med.  Centr.-Ztg. ,  1854,  1)  bestätigt*).  Am  leichtesten  gelingt  der 
Nachweis  in  den  peripherischen  Tiieilen  der  Netzhaut,  wo  Limitans  und  Jiadialfasern 
an  Stärjce  zunehniei;i.  Man  erhält  dort  durch  Zerreissen  grössere  Stücke  der  Mem- 
bran, aus  deren  äusserer  Fläche  die  radialen  Fasern  als  konische  Säulchen  unmittelbar 
hervortreten,  während  alle  übrigen  Elemente  der  Netzhaut  entfernt  sind.  Diess 
scheint  Michu'dUs  gesehen  zu  haben,  ijvenn  er  sagt ,  dass  gr  eine  Menge  kleiner  Kü- 
gelchen  mit  einem  Faden  von  verschiedener  Länge  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
an  der  Innern  serösen  Haut  der  Retina  gefunden  habe  (a.  a.  0.  S.  Iß). 

Von  der  Fläche  betrachtet,  zeigt  die  Ausstrahlung  der  Radialfasern  in  die  Li- 
mitans ein  areolirtes  Ansehen ,  und  ich  glaubte,  wie  Kölliher,  hie  und  da  Kerne  dort 
zu  bemerken.  Man  kann  von  dem  fraglichen  Zusammenhang ,  wie  erwähnt,  durch- 
aus nicht  überall  sich  überzeugen,  doch  habe  ich  auch  aus  dem  Hintergrund  des  Auges 
einige  Male  dünne  senkrechte  Schnitte  erhalten,  an  denen  die  Limitaus  als  ein  schma- 
ler Saum  mit  den  Radialfasern  in  fester  Verbindung  blieb. 

Von  der  Anwesenheit  eines  Epithel  an  der  Begrenzungshaut  habe  ich  mich  nie 
überzeugt  und  glaube,  dass  die  kugeligen  Körper ,  welche  man  so  häufig  beobaclitet, 
Zersetzungsproduckte,  sogenannte  Eiweissti'opfen  oder  Hyalinkugeln  sind,  so  wie  auch 
wohl  die  inneren  Enden  der  Radialfasern  für  Zellen  gehalten  worden  sind. 

Es  sind  nun  noch  die  Radial  fasern  zu  betrachten,  welche  den  grössten  Theil 
der  Netzhaut  senkrecht  auf  ihre  Oberfläche  durchziehen.  Kölliker  hat  zuerst  gezeigt, 
dass  dieselben  in  analoger  Weise  bei  Menschen  vorhanden  sind ,  wie  ich  sie  bei  Thie- 
ren  beschrieben  hatte  und  von  ihren  speciellen  Verhältnissen  bei  Menschen  eine  aus- 
führlichere Darstellung  gegeben,  wozu  ich  (S.  24)  einige  Zusätze  machte. 

Die  Radialfasern  erstrecken  sich  auch  bei  Menschen  von  der  Innenfläche  der 
Netzhaut  durch  die  Schicht  der  Nervenfasern ,  der  Ganglienzellen  und  der  granulösen 
Masse  hindurch  in  die  innere  Körnerschicht,  um  dort  in  eine  der  kleinen  Zellen 
überzugehen ,  von  welcher  dann  eine  Fortsetzung  weiter  zu  den  äusseren  Schichten 
gelangt.  Man  kann  daher  jene  Zelle  auch  als  eine  kernhaltige  Anschwellung  der  Ra- 
dialfaser bezeichnen  und  danach  ander  letztern  einen  Innern  und  einen  äusseren  Theil 
unterscheiden.  Das  innere  Ende  der  Radialfasern  erscheint,  wenn  sie  isolirt  sind, 
im  Profil  gewöhnlich  zu  eineni  di'eieckigen ,  scharf  abgesetzten  Körperchen  ange- 
schwollen, welches  der  optische  Ausdruck  eines  Kegels  ist.  Derselbe  ist  bald  spitz, 
bald  stumpf,  bisweilen  schief  abgeschnitten  und  seine  Basis  häufig  nicht  genau  rund, 
•yyiß  man  hßim  Rollen  sieht.  Bisweijen  sind  solche  kegelförmige  Enden  benachbarter 
Fasern  m;t  einander  verschmolzei^  (s.  Fig.  26 /).  Andere  Jiadialfasern  gehen  an 
^hren  inneren  Endep,  wje  auch  ^.tsWker  ^pgegeben  hat,  statt  in  einen  einfachen  Kegel. 


*)  Ebenso  von  Vhdschfiim  a.  a.  O.  Ich  hatte  in  der  erwähnten  Notiz  zwar  nur  gesagt, 
dass  die  Kadialfasern  in  eine  structurlo.s-areolirte  Membran  an  der  Innenfläche  der  Netzhaut 
übergehen,  glaubte  diese  aber  mit  der  Begreftzungshaut  für  identisch  halten  zu  dürfen  ,  wie 
denn  auch  (Sc/(rt?«.'«7>i«*'//  (Ueber  den  Augenspiegel,  185-1)  bereits  erwähnt,  den  Zusammenhang 
der  Limitans  mit  den  liadialfasern  bei  mir  gesehen  zu  haben  Rmiak ,  welcher,  ohne  meine 
bezügliche  Angabe  zu  kennen,  den  Zusammenhang  der  Radialfasern  mit  der  Limitaiis  beobach- 
tet liat,  sagt  sogar,  dasa  jene  mittelst  ihrer  Erweiterung  die  Limitans  bilden,  was  mir  angesichts 
i^>;er  in  Y/-.clei,i  i'äHen  so  leichten  Trennbarkeit  etwas  zu  viel  gesagt  zu  sein  seheint. 
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in  luehrere  Aeste  aiia,  welclie  oluiü  KegelniäHsiä^kcit  nach  verschiedenen  Seiten  hin 
etwas  divergiren  (Fig.  26  h,  d).  Gegen  die  Thoihing  zu  ist  die  Faser  ül'terö  etwas 
dicker,  aucli  die  Aeste  sinil  zum  Theil  ungleich,  aiicli  dicker  als  die  Faser  selbst,  und 
namentlich  ihre  Enden  bilden  nicht  selten  AnscliW(illungo)n ,  welche  die  beschriebenen 
einlach  kegelförmigen  Enden  der  Fasern  in  kleinerem  Maassstab  wiederholen.  Solche 
Fasern  mit  getheilten  inneren  l'hiden  kommen  vorzugsweise  im  llhitergrund  des  Auges 
gegen  den  gelben  Fleck  hin  vor,  und  sie  werden  dort  allmälig  so  fein,  dass  sie  schwer 
wahrnehmbar  sind.  Im  gelben  Fleck  endlich  sind  diese  inneren  Enden 
der  Kadial fasern  nicht  zu  finden,  wie  ich  a.  a.  0.  angegeben  habe,  und 
Remali  (Allgem.  Med.  Centr.-Ztg.,  1854),  so  wie  Kölliker  bestätigen.  Im  Gegensatz 
dazu  steht,  dass  die  Masse  dieser  innern  Partie  der  radialen  Faserung  gegenüber  den 
anderen  Bestandtheilen  der  betreffenden  Schichten  immer  mächtiger  wird ,  je  mehr 
man  sicli  dem  vordem  Ende  der  Retina  nähert.  Die  Nerven,  Fasern  und  Zellen  haben 
streckenweise  ganz  den  stark  entwickelten  Kadialfasern  Platz  gemacht  und  sogar  die 
granulöse  Schicht  hat  durch  die  Masse  der  letzteren  ihre  zart  moleculäre  Beschaffen- 
heit zum  Theil  verloren.  Hier  ist  denn  auch  der  oben  erwähnte  Zusammenhang  der 
Fasern  mit  der  Limitans  am  deutlichsten  zu  erkennen ,  und  zwar  so ,  dass  auch  an 
mehrfach  zerrissenen  und  gezerrteu  Stücken  beide  fest  an  einander  haften  und  un- 
mittelbar in  einander  tiberzugehen  scheinen.  Dabei  gelingt  es  häufig  schwer,  die  ein- 
zelnen Fasern  zu  isoliren,  indem  sie  unter  sich  zu  unregelmässigen  Bündeln  und  Platten 
vereinigt  sind.  Dieser  innige  und  feste  Zusammenhalt  ist  um  so  auffallender ,  wenn 
man  berücksichtigt,  wie  leicht  anderwärts  die  einzelnen  Fasern  sich  vollkommen  glatt 
mit  ihrer  Basis  von  der  Limitans  ablösen,  und  der  Augenschein  ist  so  sehr  dagegen, 
an  letzteren  Stellen  einen  andern  Zusammenhalt  als  ein  unmittelbares  Aneinanderliegen 
der  fragliclien  Theile  anzunehmen ,  dass  man  wohl  ein  etwas  verschiedenes  Verlialten 
der  inneren  Enden  der  Radialfasern  je  nach  der  Localität  statuiren  muss. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Höhe  des  innern  Theils  der  Radial- 
fasern,  bis  zu  der  Anschwellung  im  Bereich  der  innern  Körnerschicht,  bedeutend 
wechselt  nach  der  Entfernung  der  letztern  von  der  Limitans,  und  diese  Entfernung 
ihrerseits  wird  wieder  besonders  durch  die  verschiedene  Dicke  der  Nervenschicht  in- 
fluenzirt.  Es  sind  also  in  der  Umgebung  des  Sehnerveneintritts  die  Radialfasern  viel 
länger  als  gegen  die  Peripherie,  indessen  sind  sie  unmittelbar  an  jenem  überhaupt  nicht 
in  grösser  Menge  vorhanden.  Ausserdem  ist  die  Anordnung  der  Radialfasern 
durch  die  der  Nervenfasern  insofern  bedingt ,  als  jene  vorzugsweise  die  Lücken  ein- 
nehmen, welche  die  plexusartig  sich  verbindenden  Bündel  des  Sehnerven  zwischen  sich 
lassen.  Im  Hintergrund,  wo  stärkere  Nervenbündel  von  sehr  verlängerten,  spaltförmigen 
Lücken  durchbrochen  sind,  bilden  die  Radialfasern  Längsreihen  in  der  Richtung  des 
Nervenverlaufs.  Dadurch  präsentiren  sie  sich  auf  Längs-  und  Querschnitten  ver- 
schieden. Macht  mau  senkrechte  Schnitte  quer  auf  die  Richtung  der  Nerven,  so  er- 
^^cheinen  die  Radialfasern  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  von  Stelle  zu  Stelle  als 
säulenartige  Büschel ,  in  deren  Interstitien  die  Querschnitte  der  Nervenfasern  als 
grössere  und  kleinere  Punkte  sichtbar  sind  (s.  Ecker,  Icones,  Fig.  III).  Fertigt  man 
dagegen  einen  Schnitt  nach  der  Längsrichtujig  der  Nervenfasern  an ,  so  erscheinen 
die  der  Länge  nach  oder  unter  sehr  spitzigem  Winkel  getroffeneu  Nervenfasern  streifig, 
und  auf  gewisse  Strecken  sieht  man  kaum  eine  Spur  von  Radialfasern  zwischen  den- 
selben, währejid  jene  an  anderen  Stellen  eine  dicht  neben  der  anderen  zwischen  den 
Nervenfasern  hindurchstreben ,  je  nachdem  man  ein  Nervenbündel  oder  eine  spaltför- 
inige  Lücke  getroffen  hat  (s.  Fig.  IG).  Bei  Ansicht  der  Netzhaut  von  der  innern 
Fläche  gibt  diess  Verhältniss  ein  cigeuthümliches  Bild,  wie  Köllihir  schon  beschrieben 
hat.  Bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  man  die  Reihen  der  Radialfaser-Enden  wie 
feine  Striche  zwischen  den  Nervenbündeln ,  bei  starker  Vergrösserung  dagegen  er- 
scheinen dieselben  zu  stern-  und  netzartigen  oder  streifigen  Figuren  geordnet.  Weiter 
gegen  die  Peripherie  der  Retina,  wo  die  Lagerung  der  Nerven  in  dichten  Längsbündeln 
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sich  verliert,  wird  auch  die  Anordnung  der  Radialfasei'n  eine  weniger  regelmässig 
streifige,  wie  man  sowohl  von  der  Fläche  als  auf  senkrechten  Schnitten  erkennt,  wo 
der  Unterschied  zwischen  Längs-  und  Querschnitten  nicht  mehr  so  markirt  ist. 

Kine  grössere  oder  kleinere  Strecke  vor  der  Ora  serrata  habe  ich  bei  Menschen 
nicht  selten  eine  sehr  eigenthümliche  Veränderung  gefunden ,  welche  ich  bei  Thieren 
bisher  nicht  in  dem  Grade  bemerkt  habe.  Ks  sammelt  sich  nämlich  eine  grosse  Menge 
von  Flüssigkeit  in  der  Innern  Schicht  der  Netzhaut  an,  welche  neben  sparsamen 
Nervenfasern  und  Ganglienkugeln  vorzugsweise  aus  den  inneren  Partien  der  Kadial- 
fasern  besteht.  Dadurch  wird  die  Dicke  der  Retina  sehr  bedeutend  vergrössert  und 
die  Radialfasern  der  Länge  nach  gezerrt.  Diese  bilden  Säulen ,  welche  durch  Hohl- 
räume getrennt  sind,  wie  Pfeiler  eines  Gewölbes,  und  sich  von  der  Limitans  weg  zuerst 
verdünnen,  um  nachher  wieder  aus  einander  zu  strahlen,  wo  sie  in  die  äusseren  Schich- 
ten der  Retina  eindringen.  Auf  senkrechten  Schnitten  entstehen  zierliche  Arkaden 
von  beträchtlicher  Höhe ,  über  denen  die  äusseren  Schichten  sich  wie  ein  verziertes 
Deckengebälk  ausnehmen.  Manchmal  sind  diese  Schichten  einschliesslich  der  granu- 
lösen so  wohl  erhalten  wie  sonst,  indem  die  Aufblähung  ganz  auf  die  innerste  Schicht 
beschränkt  ist ;  andere  Male  erstreckt  sich  jene  in  geringerem  Gi-ade  bis  zur  Körner- 
schicht, oder  endlich  sie  hat  vorzugsweise  ihren  Sitz  in  der  Zwischenkörnerschicht. 
Bisweilen  hegen  zwei  oder  drei  Hohlräume  über  einander  oder  es  ist  die  Anordnung 
der  Schichten  ganz  unkenntlich  geworden.  Diese  (Gestaltung  ist  besonders  auöallend  an 
Netzhäuten,  welche  in  erhärtenden  Flüssigkeiten  gelegen  waren,  und  obschon  ich  sie 
sowohl  an  Augen  gefunden  habe,  welche  keinen  solchen  ausgesetzt  waren,  als  auch 
an  solchen,  welche  sehr  frisch  in  Chromsäiire  gelegt  wurden ,  so  glaube  ich  sie  doch 
nur  für  eine  Leichenveränderung  halten  zu  müssen.  Aber  wie  so  ^dele  andere  Lei- 
chenveränderungeu  gibt  auch  diese  einen  Fingerzeig ,  dass  die  Partien,  in  welchen  sie 
hauptsächlich  zu  Stande  kommt,  eben  durch  eine  eigenthümliche  Qualität  der  Sitz 
derselben  werden.  Die  relative  Menge  der  Radialfasern  scheint  hier  das  begünstigende 
Moment  zu  sein.  Von  der  iuneru  Fläche  her  betrachtet  sind  solche  Stellen  gewöhnUch 
durch  ein  reticuUrtes  Ausehen  für  das  blosse  Auge  kenntlich  gemacht :  häufig  erstrekt 
sich  die  Veränderung  bloss  über  einen  Theil  des  Umkreises  der  Retina,  und  unmittel- 
bar vor  der  Ora  serrata  hört  sie  gewöhnlich  wieder  auf,  wohl  dadurch,  dass  dort  die 
Aufblähung  des  Gewebes  weniger  leicht  geschieht  *) . 

Eines  der  wichtigsten  Momente  ist,  besonders  wenn  es  sich  um  die  Bedeutung 
der  Radialfasern  handelt,  mit  welchen  anderen  Elementen  dieselben  etwa 
contipuirlich  sind?  Nachdem  ich  die  Radialfasern  bei  allen  Wirbelthierclassen 
aufgefunden  hatte,  lag  der  Gedanke  an  einen  directen  Uebergang  der  Nervenfasern 
in  jene,  etwa  durch  Umbiegung,  sehr  nahe,  und  in  der  That  hoffte  ich  anfänglich 
einen  solchen  nachweisen  zu  können ;  da  dies  jedoch  nicht  gelang,  Hess  ich  die 
Sache  dahingestellt  sein.  Auch  Kölliker  neigte  sich  nach  Untersuchung  der 
mensclilichen  Retina  sogleich  jener  Annahme  zu ,  war  jedoch  ebenfalls  nicht  im 
Stande,  die  Vermuthung  zur  Gewissheit  zu  erheben.  Später  (S.  24)  habe  ich 
mich  auf  Grund  weiterer  Untersuchungen ,  namentlich  an  menschlichen  Augen 
bestimmt  gegen  die  Annahme  einer  directen  Fortsetzung  der  Optiousfasern  ausgespro- 
chen. Es  schien  mir  diess  aus  der  Beobaclitung  des  Zusammenhangs  der  inneren 
Radialfaser-Enden  mit  der  Limitans,  ferner  aus  dem  Mangel  jener  im  gelben  Fleck 
und  ihrer  Zunahme  gegen  die  Peripherie  der  Retina,  endlich  aus  dem  immer  mehr 
constatii-ten  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Ganglienkugeln  hervorzugehen ,  und 


*)  Die  Beschreibung  und  Abbildung,  welche  Hannover  (Das  Auge,  S.  98)  von  den  Platten 
gibt,  welche  er  in  der  Retina  zweier  colobomatöser  Augen  neben  der  llaphe  fand,  hat  mir  die 
Vermuthung  rege  gemacht ,  es  möchten  dieselben  durch  die  oben  beschriebene  eigenthümliche 
Beschaffenheit  der  Retina  erzeugt  worden  sein.  Es  ist  dann  demungeachtet  das  Vorkommen 
gerade  an  den  Seiten  der  Raplie  von  Interesse. 
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ich  glaubte  somit  die  radiär  gestellten  Elemente  nicht  alle  als  gl  eich  werthig  ansehen 
zu  dürfen,  sondern  einen  Theil  derselben,  und  zwar  die  innere  Partie  der  Radialfasern 
als  verschieden  von  anderen  nervösen  Elementen  betrachten  zu  müssen  ,  welche ,  wie 
ich  damals  nur  für  wahrscheinlich  hielt ,  wesentlich  die  Verbindung  der  äusseren 
Schichten  mit  den  Nerven  bewerkstelligten.  Bald  darauf  hat  auch  Remak  die  von 
mir  angegebenen  Thatsachen  (Zusammenhang  der  Radialfaserenden  mit  der  Limitans, 
aber  nicht  mit  Nerven,  Fehlen  derselben  am  gelben  Fleck)  bestätigt,  und.  die  Radial- 
fasern vermuthungs weise  als  bindegewebig-elastischen  Stützapparat  der  Retina  be- 
zeichnet. Hiermit  lässt  sich  meine  Anschauungsweise  für  die  inneren  Enden  der 
Radialfasern  wohl  vereinigen,  denn  ich  glaube  letztere  für  einen  Theil  der  im  Gegen- 
satz zu  den  nervösen  Elementen  indifferenten  Substanz  der  Retina ,  einer  Art  von 
Bindesubstanz  halten  zu  müssen*).  Dagegen  glaubte  ich  weder  früher,  noch  jetzt 
eine  Verbindung  der  Radialfasern  mit  anderen  Elementen,  welche  als  nervös  zu  be- 
trachten sind,  ganz  leugnen  zu  müssen,  wie  dies  Remak  thut,  sondern  das  Verhält- 
niss  scheint  mir  nur  weniger  einfach,  als  ich  es  anfangs  bei  Wirbelthieren  und  Kölliker 
beim  Menschen  vermuthet  hatte.  Was  zuerst  den  hier  zunächst  berücksichtigten  iu- 
nern  Theil  der  Fasern  betrifft ,  so  sieht  man  daran  Folgendes ,  was  auf  einen  Zusam- 
menhang mit  anderen  Elementen  gedeutet  werden  kann.  Erstens  bemerkt  man 
manchmal,  dass  von  den  Radialfasern ,  wo  sie  durch  die  granulöse  Schicht  treten, 
ganz  feine  Fäserchen  abgehen,  die  sich  in  jener  verlieren ,  aber  ich  glaube  n\cht  be- 
haupten zu  dürfen ,  dass  dieselben  irgend  eine  wesentliche  Verbindung  vermitteln. 
Ferner  spricht  der  Anschein  nicht  selten  sehr  für  eine  Verbindung  der  Radial- 
fasern mit  den  Nervenzellen.  Namentlich  aus  der  Gegend  um  den  gelben 
Fleck  habe  ich  öfters  je  eine  Zelle  mit  einer  Radialfaser  so  isolirt  erhalten ,  dass  sie 
zusammen  herumschwammen.  Es  lag  dabei  die  Faser  der  Zelle  so  dicht  an,  dass 
das  Verhältniss  sehr  leicht  für  Continuität  genommen ,  und  somit  das  innere ,  hier 
meist  getheilte ,  Ende  der  Radialfaser  als  ein  Fortsatz  der  Zelle  beti-achtet  werden 
konnte,  während  nach  aussen  zu  einem  der  Innern  Körner  ein  anderer  Fortsatz  ging, 
von  welchem  bei  seiner  Blässe  und  Zartheit  kaum  zu  sagen  war,  ob  er  als  Radialfaser 
oder  als  gewöhnlicher  Ganglienzellenfortsatz  zu  betrachten  sei.  Man  könnte  somit  an- 
nehmen, dass  eine  Opticusfaser  in  eine  Zelle  überginge,  von  welcher  einerseits  Fort- 
sätze nach  aussen  zu  den  Körnern  gingen,  andererseits  ein  Fortsatz  gegen  die  Limi- 
tans, der  etwa  der  Befestigung  dienen  könnte.  Es  würde  diessan  sich  nicht  so  ganz  fremd- 
artig sein,  da  ja  die  Hüllen  von  Nervenzellen  und  Fasern  offenbar  nicht  nur  anato- 
misch und  chemisch,  sondern  auch  functionell  wesentlich  von  der  eigentlichen  Nerven- 
substanz verschieden  sind,  womit  sie  doch  zu  Elementartheilen  verbunden  sich  vor- 
finden. Aber  die  obigen  Beobachtungen  scheinen  mh-  so  wenig  Avie  die  analogen  bei 
Thieren  über  allen  Zweifel  festgestellt  zu  sein ,  denn  es  geUngt  bisweilen  erst  mit 
Mühe,  sich  zu  überzeugen,  dass  die  Radialfaser  vollständig  an  der  Zelle,  der  sie  nahe 
anliegt,  vorbeigeht,  und  wenn  es  dann  auch  manchmal  den  Anschein  hat ,  als  ob  ein 
Fädchen  von  der  Radialfaser  zu  der  Zelle  oder  zu  dem  nach  aussen  verlaufenden  Fort- 
satz dei-selben  ginge,  und  so  die  Continuität  hergestellt  würde ,  so  wird  bei  der  Sub- 
tilität  der  Objecte  die  grösste  Vorsicht  um  so  mehr  nöthig  sein,  als  das  fragliche  Ver- 
hältniss der  Radialfasern  und' Zellen  jedenfalls  kein  allgemeines  ist,  so  dass  etwa 
jede  Zelle  mit  einer  Radialfaser  zusammenhinge  und  umgekehrt.  Es  geht  diess ,  ab- 
gesehen von  dem  Mangel  der  directen  Beobachtung,  mit  Bestimmtheit  aus  den  von 

*)  Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Radialfasern  ist  sehr  schwer  in's  Reine  zu  kom- 
men, da  man  rlicselben  im  nicht  erhärteten  Zustand  nicht  leicht  isolirt  erhält.  An  Augen  von 
Thieren,  welche  mehrere  Stunden  lang  gekocht  waren ,  konnte  icli  die  inneren  Theile  der  Ra- 
dialfasern  nicht  darstellen,  während  an  senkrechten  Schnitten  die  Schichten  der  Retina  sehr 
deutlich,  ja  viele  Elemente,  wie  Nerven,  Zellen,  Körner,  Zapfen,  zum  Theil  sehr  wohl  erhal- 
ten und  leicht  zu  isoliren  waren. 
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mir  schon  früher  angegebenen  Thatsaclien  hervor ,  dass  am  gelben  Fleck ,  wo  die 
grösste  Menge  der  Zellen  liegt,  die  inneren  Enden  der  ßadialfasern  fehlen  ,  während 
dagegen  in  der  Peripherie  der  Retina  die  sehr  zahlreichen  Radialfasern  zum  Theil 
ziemlich  weit  von  einer  der  dort  sehr  sparsamen  Nervenzellen  entfernt  sind.  Ausserdem 
hat  in  den  meisten  Fällen  der  ganze  innere  Theil  der  liadialfasern  bis  zu  der  Innern 
Körnerschicht  keineswegs  das  Ansehen  von  Ganglienzellen-Fortsätzen  *) .  Ein  weiterer 
Punkt  endlich,  auf  welchen  mau  geleitet  wird,  wenn  man  die  Verbindung  der  Eadial- 
faacrn  mit  den  evident  nervösen  Elementen  aufsucht ,  ist  die  Anschwellung  derselben 
in  der  Innern  Körnerschicht.  Da  nämlich  die  inneren  Körner  (s.  oben),  zum  Theil 
nicht  bloss  nach  zwei  Richtungen  mit  Fortsätzen  versehen  zu  sein  scheinen ,  liegt  es 
nahe,  anzunehmen,  dass  einer  derselben  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  einem  Gaug- 
lienzellenfortsatz  zusammenhänge,  einer  aber  den  Innern  Theil  der  Radialfaser,  ein 
anderer  endlich  den  äusseren  Theil  derselben  darstelle**).  Dieser  letztere  ist  nun 
zuerst  in  seinem  Verhalten  zu  den  anderen  Elementen  zu  betrachten. 

Der  äussere  Theil  der  Radialfasern,  welcher  aus  der  kernhaltigen 
Anschwellung,  die  zur  Innern  Körnerschicht  gehört ,  unmittelbar  hervorgeht ,  verhält 
sich  an  isolirten  Fasern  fast  durchaus  ganz  ähnlich  wie  bei  anderen  Wirbelthieren. 
Die  Faser  löst  sich  früher  oder  später  in  ein  Büschelchen  äusserst  feiner  P'äserchen 
auf,  welche  zwischen  die  äusseren  Körner  eindringen.  Manchmal  isolii'en  sich  .diese 
Fäserchen  völlig,  so  dass  sie  frei  auszulaufen  scheinen ;  in  der  Regel  aber  haftet 
eine  grössere  oder  kleinere  Gruppe  von  äusseren  Körnern  daran ,  häufig  genug  noch 
mit  ihren  Stäbchen  versehen,  so  dass  die  Faser  mit  Allem,  was  daran  hängt ,  von  der 
innersten  Grenze  der  Retina  bis  zu  der  äussersten  sich  erstreckt  und  einer  kleinen, 
dichten  Dolde  mit  ihrem  einfachen- Stiel  gleicht***).  Die  Zahl  der  Stäbchen  und 
Zapfen,  welche  in  den  Bereich  einer  Radialfaser  gehören,  ist  kaum  zu  bestimmen  und 
scheint  je  nach  den  Gegenden  der  Retina  bedeutend  zu  wechseln,  dass  aber  nicht  je 
von  einem  Stäbchen  eine  Radiatfaser  bis  zur  Limitans  geht ,  sondern  jene  gruppen- 
weise ansitzen,  geht  schon  aus  der  Zahl  der  inneren  Radialfascr-Endeu  hervor,  welche 
vielmal  geringer  ist,  als  die  der  Stäbchen,  während  ihr  Durchmesser  häufig  bedeutend 
grösser  ist.  Nicht  einmal  den  Zapfen  kommen  vielleicht  die  inneren  Radialfaser- 
Enden  überal  an  Zahl  gleich ,  wiewohl  ich  hierüber  keine  Messungen  besitze.  Da- 
gegen ist,  wie  ich  glaube,  so  viel  sicher,  dass  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks ,  wo 
die  inneren  Körner  an  Zahl  zunehmen,  immer  weniger  Elemente  der  Stäbchenschicht 
zu  einem  Innern  Korn  gehören,  und  wenn  ich  auch  nicht  behaupten  will,  dass  dort  je 
ein  Stäbchen  an  einem  Innern  Korn  sitze  ,  so  scheint  diess  doch  für  die  Zapfen  zu 
gelten ,  wenn  auch  wohl  nur  in  einer  kleinen  Ausdehnung.  Dort  sind  jedoch  die 
inneren  Enden  der  Radialfasern  wenig  entwickelt  oder  fehlen.  Was  die  Art  der  Ver- 
bindung der  Radialfaseru  mit  den  äusseren  Körnern  betrifft,  so  kam  mir  öfters 
der  Zweifel ,  ob  nicht  ähnliche  Bilder  an  erhärteten  Präparaten  dadurch  entstehen 
könnten,  dass  die  feinsten  Ausläufer  der  ersteren  sich  zwischen  die  letzteren  verlieren 


*)  Vinlschfiaii  (a.  a.  0.  S.  953)  gibt  an,  dass  die  Radialfasern ,  wenn  man  sie  von  aussen 
her  verfolgt,  sich  in  verschiedene  Aeste  theilen,  von  denen  einige  sich  mit  den  Zellen  verbinden, 
andere  zur  Limitans  gehen,  mit  der  sie  eng  vereinigt  sind.  Allgemein  ist  jedoch  ein  solches 
Verhalten  bestimmt  nicht,  und  dann  ist  die  Frage,  ob  die  übrigen  inneren  Körner,  welche  nicht 
Anschwellungen  von  liadialfusern  sind  ,  keinen  Theil  an  der  Verknüpfung  der  Elemente  haben 
sollen  ? 

**)  Pür  diese  Ansicht  hat  sich  Küllikur  (Mikr.  A.nat.  S.  697)  ausgesprochen. 
***)  Hannover  hat  besonders  hervorgehoben,  dass  hier  einige  Nichtübereinstimmung  zwi- 
schen meinen  anfänglichen  wnd  Kölliker's  späteren  Angaben  herrsche,  und  davon  Veranlassung 
genommen  zu  erklären ,  dass  er  bloss  Kölliker's  Angaben  berücksichtigen  werde.  Vielleicht 
würdigt  er  auch  die  gruppenweise  Anordnung  der  Körner  an  einer  Radialfaser  .seiner  Aufmerk- 
samkeit, wenn  er  erführt,  dass  auch  in  diesem  Punkte  sich  Ä"()7//^7;/' jetzt  meiner  ursprünglichen 
Anschauungsweise  anschliesst. 
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(iliiie  eigentliclie  Ooiitiiniitilt ,  uiul  l'iir  violc!  Fülle  ist  eine  völlige  Evidenz  nicht  zu 
geben,  doeh  ist  der  Anselieiii  an  tiuzähligen  Präparaten  gewiss  für  eii/e  wirkliche  Con- 
tinuität,  nnd  was  die  Fäden  betrifft ,  wfelclie  in  der  Gegend  dos  gelben  Flecks  von 
den  inneren  Körnern  zu  den  Zapftn  gehen,  so  scheint  mir  ein  Zweifel  kaum  zulässig. 
Ivs  würde  auch  keine  Veranlassung  zu  einem  solchen  weiter  gegeben  sein  ,  wenri  der 
Zusannnenhang  der  Radialfasern  init  den  Zellen  diroct  oder  durch  Vermitteltmg  der 
Fortsätze  der  letzteren  zu  den  intiereu  Körnern  (s.  oben)  hinreichend  constatirt  wäre. 
Es  würde  dann  der  äussere  Theit  der  Kadialfasern  als  weiterer  Verlauf  der  Opticus- 
fasern  vermittelst  der  Ganglienzellen  und  inneren  Körner  erscheinen.  Allein  jenes 
Verhältniss  der  Radialfaserii  zii  den  Ganglienzellen  ist  mir  nicht  hinreichend  sicher 
geworden,  und  ich  glartbe,  dass  bei  Lösung  der  Frage  die  Verhältnisse  bei  den  ver- 
schiedenen Thiereu  eine  besondere  Berücksichtigung  verdienen,  indem  allerdings  nicht 
t'ine  völlige  Uebereinstimmung,  wohl  aber  ein  gewisser  gemeinschaftlicher  Grundtypus 
vorausgesetzt  werden  darf.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  aber  ist  die  Verschieden- 
heit zwischen  den  Anschwellungen  der  Radialfasern  und  den  übrigen  Elementen  der 
iuneru  Körnerschicht ,  welche  nicht  zu  Radialfasern  gehören ,  eine  so  äiiffallende, 
dass  man  wohl  an  eine  verschiedene  Bedeutung  denken  darf.  Es  wäre  zwar  denkbar, 
dass  diejenigen  unter  den  inneren  Körnern,  welche  mit  inneren  Radialfaser-Enden 
in  Verbindung  stehen,  dadurch  in  ihrer  Form  modificirt  würden,  aber  es  scheint  diess 
nicht  auszureichen,  nnct  es  wäre  auch  die  Hypothese  möglich ,  dass  die  Anschwellun- 
gen der  Radialfasern  von  den  übrigen  inneren  Körnern  wesentlich  verschieden  wären, 
indem  etwa  nur  die  letzteren  direct  mit  den  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  in  Vei'bin- 
dung  ständen,  jene  Anschwellungen  aber  entweder  erst  mit  den  übrigen  Körnern  zu- 
sammenhingen oder  bloss  dazwischen  geschoben  wären.  Gegen  das  Letztere  aber 
spricht  wieder,  dass  gerade  die  Radialfasei-auschwellungeu  in  festerem  Zusammenhang 
mit  den  Elementen  der  äusseren  Schichten  zu  stehen  pflegen als  die  übrigen  inneren 
Körner.  Beim  Menschen  ist  zwar  so  viel  ersichtlich ,  dass  nicht  alle  inneren  Kör- 
ner zugleich  Anschwellungen  von  Radialfasern  sind,  welche  bis  zur  Liraitans  ein- 
wärts gehen  ,  und  es  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse  bei  vielen  Thieren  bemer- 
kenswerth,  dass  die  letzteren  in  der  Peripherie,  die  ersteren  an  der  Axe  überwiegen, 
aber  die  Aehnlichkeit  der  einen  und  der  andern  erschwert  die  Aufklärung  ihres  gegen- 
seitigen Verhaltens  noch  mehr,  und  ich  habe  daher  besoudern  Werth  darauf  gelegt, 
mich  von  der  Verbindung  der  Ganglienzellen  mit  den  inneren  Körnern  in  der  Gegend 
des  gelben  Flecks,  wo  aucl'i  der  Zusammenhang  der  Zapfen  mit  den  inneren  Körnern 
am  deutlichsten  ist,  zu  überzeugen,  weil  dieser  Punkt  jedenfalls  der  in  physiologischer 
Beziehung  wichtigste  für  die  Faserung  war ,  welche  überhaupt  in  radialer  Richtung 
die  Retina  durchsetzt. 

Von  Gebilden,  welche  nicht  auf  eine  Schicht  der  Retina  beschränkt  sind ,  sind 
noch  zu  erwähnen  die  Blutgefässe.  Senkrechte  Schnitte  erhärteter  Präparate 
sind  zugleich  ein  vorzügliches  Mittel ,  um  das  Verhalten  der  Gefässe  zu  den  verschie- 
denen ketinaschichten  zu  studiren.  Es  kann  kein  Streit  mehr  darüber  sein,  dass  die 
Gefässe  bei  Menschen  und  Säugethieren  nicht  bloss,  wie  früher  häufig  behauptet  wurde 
(Pacini,  Brücke,  Hannover),  an  der  Innenfläche  der  Retina  ausgebreitet  sind,  sondern 
dass  sie  wirklich  in  deren  Substanz  eindringen,  ohne  jedoch,  wie  AmoU  richtig  an- 
gegeben hat,  die  äussersten  Schichten  zu  erreichen.  Die  grösseren  Stämme  liegen  von 
der  Eintrittsstelle  der  Valsa  centrälia  altis  zuerst  auf  ürid  in  dei-  Nefvenschicht ,  die 
weitere  Ramification  aber  geschieht  zu  eineiVi  Th6il(^  allerdings  in  der  l'etzei'n  ,  vor- 
wiegend aber,  wie  Brniommi  um\  KöUiker  angegeben  haben,  in  der  Zellenschicht,' und 
zwar  finden  sich  in  derselben  nicht  bloss  Capillaren ,  sondern  auch  grössere  Gefässe, 
welche  namentlich  an  der  Grenze  der  Nerven-  und  Zellenschicht  oft  weithin  wage- 
rochf  vei-lanfen.  Capillargefässe  steigen  ausserdem  in  .die  granulöse  Schicht  und  bis 
zur  äussern  Grenze  der  innern  Körnerschichl,  auf,  in  den  äussei-steu  Schichten  aber, 
jenseits  der  Zwischenkörnerschicht,  habe  ich  auch  nie  ein  Blutgefäss  gesehen.  Stäb- 
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eben-  und  äussere  Körnerschicht  sind  durchaus  gefässlos  Die  Ramificationsweise 
der  Gefässe  hat  Michaelis  genau  abgebildet ,  namentlich  mit  Rticksicbt  auf  den  gelben 
Fleck,  über  welchen  kein  grösseres  Gefäss  hinläuft.  Es  folgen  die  Stämme  beiläufig 
dem  Verlauf  der  Nervenbündel,  während  die  Aeste  oft  weithin  dieselben  fast  recht- 
winklig schneiden.  Hierdurch  trifft  es  sich,  dass  man  auf  Schnitten,  welche  die 
Nerven  quer  treffen ,  nicht  selten  den  Querschnitt  eines  Gefässstämmchens  und  den 
Längsschnitt  eines  davon  abgehenden ,  weithin  gradlinigen  Astes  sieht ,  was  [sich 
mit  den  wohl  conservirten  Blutkörperchen  darin  recht  hübsch  ausnimmt.  Zu  dem 
gelben  Fleck  treten  von  oben  und  unten  her  kleine  Reiserchen ,  welche  in  seiner 
Peripherie  ein  Capillarnetz  bilden,  in  der  Mitte  aber  eine  Stelle  frei  lassen.  Auf 
einige  physiologische  Folgerungen  aus  dem  Verhalten  der  Gefässe  komme  ich  später 
zurück. 


Eigenthüiiilichkeiteu  der  menschlichen  Retina  an  rerschieüenen  Stellen. 

Bei  Wirbelthieren  aller  Classen  wie  beim  Menschen  kommen  Verschiedenheiten 
im  Bau  der  Retina,  je  nach  den  Gegenden  derselben ,  vor  und  es  hängen  dieselben 
einmal  damit  zusammen,  dass  die  Sehnervenfasern  von  einer  bestimmten  Einti-ittsstelle 
aus  sich  über  die  Retinafläche  ausbreiten,  und  dann  damit,  dass  gewisse ,  meist  mehr 
centrale  Partien  der  Retina  für  das  Sehen  aus  optischen  Gründen  überall  eine  grössere 
Bedeutung  haben ,  als  andere,  namentlich  die  am  meisten  peripherischen.  Bei  den 
meisten  Thieren  lässt  sich  nicht  nur  die  Abnahme  der  Nervenschicht  von  der  Eintiitts- 
stelle  aus,  sondern  auch  der  Ganglienzellen  vom  Hintergrund  des  Auges  aus  erkennen  ; 
ebenso  ist  ein  Dünnerwerden  der  übrigen  Schichten  in  der  Regel  wahrzunehmen.  Dazu 
kommen  Abweichungen  im  Verhalten  der  Radialfasern,  bei  Vögeln  in  der  Anordnung 
der  farbigen  Kügelchen  u.  s.  w.,  wobei  jedoch  auch  die  bei  Thieren  vielfach  abwei- 
chende Stellung  der  Augen  als  modificirendes  Moment  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ist. 
Bei  Menschen  sind  diese  Verschiedenheiten  besonders  ausgeprägt  durch  die  Textur- 
verhältnisse des  gelben  Flecks  in  der  Gegend  der  optischen  Axe,  und  analoge  Abwei- 
chungen des  feinern  Baues  finden  sich  ohne  Zweifel  auch  bei  Quadrumanen  in  dieser 
Gegend,  da  dieselbe  nach  Wallace  u.  A.  wie  beim  Menschen  durch  gelbe  Farbe  und 
den  eigenthümlichen  Nervenverlauf  ausgezeichnet  ist.  Neben  anderen ,  |zum  Theil 
bei  den  einzelnen  Elementen  schon  erwähnten  Verhältnissen  sind  die  einzelnen  Gegen- 
den der  Retijia  charakterisirt  durch  einen  bedeutenden  Wechsel  in  der  Dicke 
der  ganzen  Retina  wie  der  einzelnen  Schichten ,  welcher  u.  A.  Michaelis 
wohl  bekannt  war,  doch  scheinen  die  Verschiedenheiten  im  Allgemeinen  nicht  für  so 
bedeutend  gehalten  worden  zu  sein,  als  sie  wirklich  sind.  Auch  hierfür  sind  Schnitte 
erhärteter  Präparate  ganz  besonders  instructiv  ;  da  es  nicht  allzu  sch-vsaerig  ist.  Schnitte 
von  Zoll  Länge  und  mehr  anzufertigen ,  [so  kann  man  namentlich  in  der  Gegend 
der  Eintrittsstelle  und  am  gelben  Fleck  [die  beträchtlichsten  Schwankungen  in 
der  Dicke  der  einzelnen  Schichten  an  demselben  Präparate  Schritt  für  Schritt 
verfolgen. 

Wenn  man  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ausgeht ,  so  ist  auf  der  vom 
gelben  Fleck  abgewendeten  Innern  (Nasen-)  Seite  der  Retina  eine  nach  allen  Rich- 
tungefi  ziemlich  gleichförmige  Abnahme  der  meisten  Retinaschichten  gegen  die  Peri- 
pherie zu  bemerklich.  Unmittelbar  am  Rand  der  Eintrittsstelle  ist  namentlich  die 
Nervenschicht  von  bedeutender  Stärke,  0,3-0,1  Mm.,  während  die  übrigen  Schichten 
zusammen  um  ein  Geringes  niedriger  sind ,  als  in  der  unmittelbar  folgenden  Zone. 
An  Schnitten .  welche  von  der  Eintrittsstelle  radial  ausgingen ,  fand  ich  folgende 
Maasse : 
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Höhe  der  Schichten: 
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Bei  5  Mm.  wird  die  Schicht  der  Nervenzellen  schon  lückenhaft,  so  dass  sie  nicht 
genau  als  solche  zu  messen  ist.  Weiterhin  nehmen  die  inneren  Enden  der  Radialfasern 
den  grössten  Theil  der  Nerven  und  Zellenschicht  ein.  Bei  11  Mm.  sind  die  Zellen 
bereits  ziemlich  sparsam.  In  manchen  Augen  sind  die  Verhältnisse  etwas  anders, 
so  dass  z.  B.  die  äussere  Körnerschicht  dicker,  die  Zwischenkörnerschicht  niedriger 
ist.  Auf-  und  abwärts  von  der  Eintrittstelle  kommen  leicht  etwas  grössere  Zahlen 
zum  Vorschein,  als  gerade  einwärts. 

Der  vom  Sehner veneintritt  nach  aussen  gelegene  Theil  derKe- 
tina,  welcher  den  gelben  Fleck  enthält,  zeigt  eine  viel  grössere  Complication  in  den 
Maassverhältnissen  der  Scliichten.  Dieselbe  wird  theils  durch  den  bogigen  Verlauf 
der  Nervenfasern,  theils  dadurch  bedingt,  dass  die  meisten  übrigen  Schichten 
in  ihren  Massenverhältnissen  je  nach  der  Entfernung  von  der 
Mitte  des  gelben  Flecks  wechseln.  Während  für  den  Innern  (Nasen-)  Theil 
der  Retina  die  Entfernung  von  der  Eintrittsstelle  und  von  dem  gelben  Fleck  so  ziemhch 
mit  einander  zu-  und  abnimmt,  sind  in  dem  äussern  (Schläfen-)  Theil  beide  influirende 
Momente  zum  Theil  entgegengesetzt.  Wenn  man  von  der  Eintrittsstelle  aus  Schnitte 
in  gerader  Richtung  weit  oben  oder  unten  am  gelben  Fleck  vorbeiführt,  so  findet  man 
einige  Mm.  weit  etwas  mehr  Nerven  und  Zellen  als  in  dem  Innern  Theil  der  Retina, 
weiterhin  aber  verliert  sich  dieser  Unterschied.  Je  näher  zum  gelben  Fleck  man  die 
Schnitte  macht ,  um  so  auffälliger  werden  die  Verhältnisse.  Untersucht  man  einen 
Schnitt,  welcher  nahezu  l  Mm.  weit  oben  oder  unten  an^  der  Mitte  des  gelben  Flecks 
vorbeigeht,  so  findet  man  Maasse  wie  folgende : 
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0,033—0,044 

0,033 

0,04 

0,05—0,061 

0,045—0,055 

1  Mm. 

0,08 

0,024 

» 

0,035 

0,048 

0,05 

» 

1,6  Mm. 

0,04 

0,032 

» 

0,040 

0,06—0,08 

0,045 

» 

2,4  Mm. 

0,03 

0,040 

0,050 

0,12—0.15 

0,04 

» 

3,2  Mm. 

0,02 

0,060 

(1 

0,060 

0,15—0,16 

0,032 

Die  letzte  Stelle  liegt  ziemlich  gerade  über  oder  unter  dem  gelben  Fleck.  Schnitte 
im  senkrechten  Meridian  der  Netzhaut  geben  ziemlich  entsprechende  Resultate.  An  einem 
solchen  fand  ich  etwa  0,8  Mm.  von  der  Mitte  des  gelben  Flecks  :  Nervenschicht  0,02  ; 
Zellenschicht  0,07  ;  granulöse  Schicht  0,04  ;  innere  Körnerschicht  0,06;  Zwischen- 
körnerschicht 0, 16  ;  äussere  Körnerschicht  0,038  ;  Stäbchenschicht  0,05  Mm.  Zwei 
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bis  drei  Millimeter  auf-  oder  abwärts  von  der  Mitte  des  gelben  Flecks  findet  man  da- 
gegen :  Nerveusehicht  0,032  — O.Ofi  ;  Zellensfliielit  0,02 — 0,32  (2—4  Reihen); 
granulöse  Scliicht  0,036 — 0,04  ;  innere  Körnerscliicbt  0,036 — 0,04  ;  Zwisclien- 
körnerscbicht  0,45 — 0,07;  äussere  Körnerschicht  0,044 — 0,056;  Stäbchenschicht 
0,05  Mm.  *). 

Einer  besondern  Erwähnung  bedürfen  drei  Gegenden  dei-  Eetina :  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven,  der  gelbe  l^'leck  und  das  vordere  Ende  der  Retina. 

1)  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven**)  ist  vor  Allem  bekanntlich  da- 
durch ausgezeichnet ,  dass  daselbst  alle  Schichten  der  Retina  fehlen ,  welcjie  sonst 
hinter  der  Sehnervenaiisstrahlung  liegen,  und  wenn  früher  einzelne  Zweifel  in  dieser 
Beziehung  geäussert  wurden,  so  erledigen  sich  dieselben  an  erhärteten  Schnitten 
leicht.  Die  Fasern  des  Sehnerven,  welche  vor  dem  Durchtritt  durch  die  sogenannte 
Laraina  cribrosa,  an  deren  innerer  Grenze  die  stärkste  Verschraälertmg  des  Opticus 
eintritt,  ihre  dunkelrandige  Beschaffenheit  verloren  haben***),  bilden  nach  dem  Durch- 
tritt durch  jene  Platte  eine  Masse,  welche  nicht  mehr  in  scharf  gesonderte  Bündel  mit 
eigener  Scheide ,  wie  vorher ,  getheilt  ist.  Im  Innern  der  Chorioidea  angekommen, 
legen  sich  die  Nervenfasern  nach  allen  Seiten  um ,  so  dass  sie  anfänglich  ziemlich 
gleichmässig  ausstrahlen  und  im  Allgemeinen  die  innersten  Fasern  des  Sehnerven  zu 
den  oberflächlichsten  der  Retina  gegen  den  Glaskörper  hin  werden.  In  dem  Winkel, 
welchen  die  Nervenfasern  so  rings  um  die  Eintrittsstelle  bilden ,  endigen  die  übrigen 
Schichten  der  Retina  plötzlich,  so  dass  ein  rundliches  Loch  in  derselben  existirt.  Was 
die  Oberfläche  der  Eintrittstelle  gegen  den  Glaskörper  zu  betrifft,  so  hat  sie  die  Form 
eines  flachen  Kraters,  d.  h.  einer  Erhöhung,  welche  in  der  Mitte  mit  einer  kleinen 
Vertiefung  versehen  ist.  So  habe  ich  sie  wenigstens  in  mehreren  erhärteten  Augen 
gefunden.  Diese  Erhöhung  (Papilla  s.  Colliculus  nervi  optici)  verliert  sich  durch  die 
Verdünnung  der  Nervenschicht  sehr  rasch  im  Umkreis  der  Eintrittsstelle.  In  dem 
mittlem  Grübchen  erscheinen  meist  die  Centralgefässe,  Avelche  sich  bald  früher,  bald 
später  bei  ihrem  Eintritt  verzweigen  und  bisweilen  eine  marginale  Insertion  zeigen, 
indem  sie  am  Rand  der  Eintrittsstelle  zum  Vorschein  kommen,  was  Alles  man  mit  dem 
Augenspiegel  während  des  Lebens  viel  besser  sieht  als  an  der  Leiche  mit  der  Lupe. 
Macht  man  senkrechte  Schnitte  durch  die  Eintrittsstelle  sammt  der  Lamina  cribrosa 
(s.  Ecker's  Icones,  Fig.  VIII),  so  sieht  man  letztere  in  der  Regel  durch  den  Sehnerven 
als  einen  nach  vorn  etwas  concaven  Streifen  hindurchgehen,  welcher  vorzugsweise  mit 
dem  als  Lamina  fusca  bezeichneten  theils  zur  Chorioidea,  theils  zur  Sklerotika  gerech- 
neten Gewebe  zusammenhängt ,  jedoch  eine  grössere  Dicke  hat ,  als  der  Theil  der 
Augenhäute,  auf  welche  man  jene  Bezeichnung  anzuwenden  pflegt.  Untersucht  man 
dünne  Schnitte  mit  stärkerer  Vergrössernng ,  so  sieht  man ,  dass  jener  Streifen  vor- 
wiegend aus  queren  Faserzügen  besteht,  welche  viel  Bindegewebskörpei-chen  enthalten. 
Solche  Körperchen,  zum  Theil  durch  ungewöhnlich  lange  fadige  Ausläufer  nach  zwei 
Richtungen  ausgezeichnet,  finden  sich  auch  im  Umkreis  des  Sehnerven,  da,  wo  die 
äusseren  Schichten  der  Retina  aufhören.  Diese  Zellen  sind  wohl  denen  analog,  welche 
das  Chorioidealstroma  bilden  und  in  den  inneren  Schichten  der  Sklerotika  in  grösserer 


*)  Einige  Zweifel  müssen  die  hohen  Zahlen  erregen,  welche  man  gewöhnlich  für  die 
Zwischenkörnerschicht  landet,  da  diese  geneigt  ist,  durch  Aufblühen  sich  zu  vergrössern. 
Ueberhaupt  müssen  für  jede  Localität  viele  Messungen  verschiedener  Augen  verglichen  werden, 
um  zu  einem  zuverläs.sigen  Resultate  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Schichten  zu 
kommen.  Die  ohigen  Maasse,  obschon  einer  ziemlichen  Anzahl  von  Beobachtungen  entnommen, 
machen  noch  keineswegs  Anspruch  auf  definitive  Geltung. 

**)  In  Beziehung  auf  diese  Stelle  verweise  ich  auf  Fig.  VIII  der  Retinatafel  in  Ecker's 
Icones  phys. 

***)  Bei  Säugethieren  ist  diess  nicht  überall  in  gleicher  Wei.se  der  Fall  und  es  kommen 
vielleicht  auch  bei  Menschen  individuelle  Moditicationen  vor,  welche  auf  den  ophthalmoskopi- 
schen Effect  der  Stelle  von  Einfluss  sein  könnten.  An  Ochsenaugen  sieht  man  in  der  Regel 
sehr  deutlich  einen  Rest  der  Art.  capsukiris  als  weissen  Faden  in  den  Glaskörper  vorragen. 
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Menge  vorkommen.  In  der  Lamina  cribrosa  sind  die  Zellen  beim  Menschen  gewöhn- 
lich pigmentlos,  doch  kommen  ansnahmswcise  auch  pig-rnentirte  zackige  Zellen  dort 
vor,  wtilclie  denen  der  Chorioidea  sehr  ähnlich  sind,  wie  dcmn  auch  bisweilen  die 
Sklerotika  von  der  inneren  Seite  her  tiefer  hinein  pigmentirte  Zellen  enthält.  In  einem 
übrigens  normalen  Auge  habe  ich  die  von  der  Lamina  cribrosa  einwärts  gelegene  Partie 
des  Sehnerven  ganz  besäet  mit  solchen  Pigmeutzellen  gefunden,  und  in  einem  andern 
Falle  waren  einige  solche  im  Anfang  der  Sehnervenausstrahhing  ziemlich  oberHächlich 
gelagert.  Van  Trigt  hat  solche  Pigmentflecke  an  der  Eintrittsstelle  mit  dem  Augen- 
spiegel bemerkt,  und  ich  habe  dieselben  ebenso  in  zwei  vollkonuncn  normalen  Augen 
mit  iiberras(diender  Deutlichkeit  gesehen.  —  Zwischen  den  queren  Faserzügen  der 
Lamina  cribrosa  treten  die  Nerven  in  kleine  Bündel  getheilt  hindurch  ,  so  dass  feine 
Schnitte  in  jener  Gegend  ein  gitterförmiges  Ansehen  gewähren.  Mit  dem  Gesagten 
soll  jedoch  nicht  in  Abrede  gestellt  sein,  dass  die  Lamina  cribrosa  auch  noch  rück- 
wärts mit  den  Scheiden  der  Sehuervenbündel  in  Verbindung  steht.  Namentlich  in  der 
Mitte  des  Sehnerven  scheint  diess  der  Fall  zu  sein.  Der  weiter  nach  aussen  gelegene 
Tlieil  der  Sklerotika  dagegen  biegt  sich  am  Sehnerven  angekommen  um  und  geht  in 
die  äussere  Scheide  desselben  über. 

Noch  eines  Umstandes  will  ich  hier  erwähnen,  welcher  für  die  Beurtheilung  der 
Radialfasern  von  Bedeutung  zu  sein  scheint.  Ich  habe  nämlich  auf  dünnen  senk- 
rechten Schnitten,  welche  sich  von  der  Umgebung  der  Eintrittsstelle  in  diese  hinein 
erstreckten ,  gefunden ,  dass  am  Rand  derselben ,  wo  die  Radialfasern  sich  ziemlich 
sparsam  durch  die  dicke  Nervenschicht  hindurchziehen,  diese  auf  die  Nerven  senk- 
rechte Streifung  nicht  scharf  begrenzt  aufhört,  wie  die  äusseren  Retinaschichten,  son- 
dern dass  sparsame  Fasern  auch  noch  weiterhin  die  Nervenmasse  durchsetzen,  und 
zwar  so,  dass  sie  wie  diese  ihre  Riclitung  allmälich  ändern.  Sie  kommen  um  so  mehr 
schräg  zu  liegen,  je  mehr  die  Nervenfasern  die  radiale  Richtung  annehmen,  in  welcher 
sie  durch  die  Lamina  cribrosa  treten,  und  jene  Fasern  erstrecken  sich  bis  gegen  die 
Lamina  selbst  hin,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Fasern  der  letzteren  nach 
und  nach  in  die  inneren  Enden  der  Radialfasern  übergingen.  Es  kann  dieses  Ver- 
iialten ,  das  allerdings  schwierig  zur  völligen  Evidenz  zu  bringen  ist,  nur  dazu  bei- 
tragen, die  nervöse  Natur  der  inneren  Radialfaser-Enden  unwahrscheinlich  zu  machen, 
wogegen  es  zu  der  oben  vorgetragenen  Ansicht,  dass  sie  der  Bindestfbstanz  angehör- 
ten, eher  passen  würde.  ' 

Die  Grösse  der  Eintrittstelle  und  ihre  Entfernung  von  der  Axe  (Fovea 
centralis)  sind  wichtig  wegen  des  Vergleichs  mit  dem  Mä.riolte\c\\^xi  Fleck  im  Gesichts- 
felde. Ich  fand  in  einem  Auge  den  Durchmesser  1,6 — 1,7  Mm.,  in  einem  andern 
Auge  1,5 — 1,68,  so  dass  also  die  Stelle  hier  merklich  oval  war,  wie  man  diess  in  ge- 
ringem Grade  nicht  selten  sieht.  Die  Entfernung  der  Mitte  der  Eintrittsstelle  von  der 
Mitte  des  gelben  Flecks  betrug  im  erstem  Auge  4,6  Mm.,  im  letztern  3,9  Mm.*). 

Untersucht  man  den  Durchmesser  des  Sehnerven  aussen,  wo  er  an  die  Sklerotika 
tritt,  so  findet  man  ihn  freilich  um  Vieles  grösser,  und  diess  erklärt,  dass  Manche,  die 
so  verfuhren,  den  blinden  Fleck  kleiner  fanden  als  die  Eintrittsstelle,  wesswegcn  dann 
die  Vasa  centralia  als  Ursache  der  Blindheit  angegeben  wurden.  Die  blinde  Stelle 
4immt  dagegen  mit  der  Innern  Grösse  der  Eintrittsstelle,  d.  Ii.  |mit  der  Lücke  in  den 
äusseren  Retinaschichten  wohl  überein  und  ist  grösser  als  der  Durchmesser  der 
Centralgefässe. 

2)  DieEigenthümlichkeiten  imBati  des  gelben  Flecks  sind  physio- 
logisch von  besonderem  Interesse,  da  derselbe  die  Gegend  des  deutlichsten  Sehens  mit 

*)  E.H.  ^FeAer  (Ueber  den  Raumsinn,  I&52)  fand  den  Durchmesser  einmcal  0,!).T",  ein 
anderes  Mal  0,76'",  die  Entfernung  der  Mitte  von  der  Axe  1,69'".  Listinq  berechnet  den 
iJurchmessor  des  blinden  Flecks  in  seinem  Auge  zu  1,,'i5  Mm.,  und  die  Entfernung  der  Mitte 
de.sselben  von  der  Axo  zu  IjOSMm.  Zahlreichere  Erfahrungen  sowohl  über  die  Grösse  der 
Eintrittsstelle,  als  auch  de.s  blinden  Flecks  sind  l)ei  Hamiovcr  (Das  Auge,  1852,  S.  üH)  zu  linden. 
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dem  Fixationspnnkt  enthält.  Sie  sind  zum  Theil  schon  bei  den  einzelnen  Retina- 
schichten erwähnt  worden,  welche  fast  durchgängig  an  jener  Stelle  gewisse  Modifica- 
tionen  erleiden. 

Da  die  gelbe  Färbung  des  Flecks  allgemein  zur  Bestimmung  der  Localität  jener 
Modificationen  im  feinern  Bau  benutzt  wird,  so  ist  die  Frage  nach  der  Grösse  des 
gelben  Flecks  eine  zunächst  gebotene.  Häufig  wurde  dieselbe  als  eine  Linie  im 
Durchmesser  angegeben  (z.  B.  von  Krause,  Bowman),  doch  findet  man  auch  bedeutend 
abweichende  Maasse,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  gewöhnlich  etwas  in  liorizontaler 
Richtung  längliche  Form  des  Flecks  namentlich  kleiner  sind  *) .  Bei  Vergleichung 
mehrerer  Augen  ergibt  sich  einmal,  dass  individuelle  Verschiedenheiten  vorkommen, 
und  dann ,  dass  auch  in  einem  gegebenen  Auge  eine  bestimmte  Grenze  des  gelben 
Flecks  nicht  angegeben  werden  kann ,  da  um  die  intensiver  gefärbte  Stelle  ,  welche 
gewöhnlich  unter  1  "'  bleibt,  sich  ein  schwächerer  gelblicher  Hof  findet,  der  sich  be- 
deutend weiter  erstreckt  und  ganz  allmälig  verliert.  So  mass  ich  in  einem  .\uge  die 
intensiv  gelbe  Stelle  zu  0,88  Mm.  im  horizontalen  und  0,53  Mm.  im  senkrechten 
Durchmesser ,  während  eine  deutliche ,  aber  schwache  Färbung  in  einer  Länge  von 
2,1  Mm.  und  einer  Höhe  von  0,88  zu  sehen  war.  In  einem  andern  Auge,  wo  die 
Länge  der  intensiven  Färbung  1,5,  die  Höhe  0,8  Mm.  beti'ug,  war  eine  geringere 
Färbung  in  einem  noch  grössern  Umkreis  voi-handen.  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen, 
dass ,  wenigstens  nach  der  Angabe  von  Pacint ,  die  gelbe  Färbung  nach  dem  Tode 
durch  Imbibition  sich  weiter  ausbreitet. 

Es  ist  somit  die  gelbe  Färbung  eigentlich  ein  schlechtes  Merkmal,  wenn  es  sich 
um  eine  genauere  Bestimmung  der  Localität  in  der  Axengegend  handelt ,  und  eine 
solche  muss  doch  angestrebt  werden ,  da  eine  Distanz  von  Y2  M'^-  dieser  Gegend 
Kchon  erhebliche  Verschiedenheiten  in  dem  Verhältniss  der  eibzelnen  Schichten  enthält. 
Da  zugleich  in  keiner  dieser  Schichten  eine  so  markirte  Veränderung  au  einer  be- 
stimmten Stelle  vorkommt,  dass  man  sie  als  Anhaltspunkt  für  feinere  Ortsbestimmungen 
benutzen  könnte**),  so  wird  man  suchen  müsseu,  letztere  durch  die  directe  Entfernung 
vom  Axenpunkt  (Mitte  der  Fovea  centralis)  anzugeben.  Es  wird  eine  unabweisliche 
Aufgabe  sein,  von  diesem  Punkt  aus  von  Distanz  zu  Distanz  ('/j  —  Y2  Mm.)  den  Bau 
der  Netzhautschichten  topographisch  zu  verfolgen,  allein  es  ist  dazu  eine  grössere  An- 
zahl sehr  wohl  conservirter  Augen  nöthig ,  und  ich  hoffe ,  meine  in  dieser  Richtung 
vorgenommenen  Messungen  später  in  grösserer  Vollständigkeit  mittheilen  zu  können. 
Vorläufig  mag  zur  kurzen  Bezeichnung  eine  Stelle  von  etwa  2  Mm.  Durchmesser  als 
gelber  Fleck  angenommen  und  darin  ein  äusserer  und  ein  innerer  Theil  oder  Rand  und 
Mitte  unterschieden  werden. 

Die  farblose  und  fast  vollkommen  durchsichtige  Stelle  in  der  Mitte  des  gelben 
Flecks  ist  in  normalen  Augen  sicherlich  nicht  eine  Lücke  (Foramen  centrale) ,  sondern 
nur  eine  dünnere  Stelle,  wie  schon  Michaelis  und  viele  Andere  angegeben  haben. 
Durch  die  Verdünnung  der  Retina  entsteht  eine  Grube,  Fovea  centralis,  auf  der  dem 
Glaskörper  zugewendeten  Seite,  welche  sowohl  durch  die  anatomische  Untersuchung 
als  durch  den  Augenspiegel  (Coccius)  ,  als  endlich  durch  die  Erscheinungen  der 
Purkinje  s,c\\m  Aderfigur  nachgewiesen  ist.  An  gut  gerathenen  senkrechten  Schnitten 
ist  dieselbe  mit  Bestimmtheit  zu  ei'kennen,  wenn  nicht,  wie  es  häufig  geschieht,  dm'ch 
die  Bildung  der  Plica  centralis  eine  Hervorwölbung  der  Stelle  bedingt  wird ,  welche 
dann  das  Verhältniss  der  Retinaoberfläche  gerade  verkehrt  zeigt.  Was  die  Grösse 
des  Grübchens  beträgt,  so  scheint  die  Angabe  von  Michaelis  (Vjq — '/s'")  ziemlich 


*)  E.  H.  TFcÄrT  gibt  den  längern  Durchmesser  nur  zu  0,338"'  nn,  KlilUkcr  neuerdings 
J,44  "'  Länge  auf        "'  Breite. 

**)  Die  Grenze  des  Bezirks,  wo  bloss  Zapfen  stellen,  bildet  allein  eine  solche  hinreichend 
tharakterisirte  Linie,  aber  durch  die  Schwierigkeit  ihrer  Bestimmung  ist  sie  vorläufig  wenig- 
stens untauglich,  zur  -weitem  Orientirung  zu  dienen.  Vintsrhr/au  glaubte  jenen  Bezirk  etwas 
grösser  zu  finden  als  den  gelben  Fleck,  wie  diess  auch  von  KölUkcr  neuerdings  angegeben  wird. 
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genau  zu  aein  *).  Au  einem  sehr  gut  conservirten  Auge  begann  die  Einsenkung  etwa 
0,2  Mm.  von  deren  Mittelpunkt  im  senkrechten  Meridian,  anfänglich  sehr  flach,  all- 
mälicli  steiler  abfallend.  Die  Grube  schien  mir  eine  längliche  Gestalt  zu  haben,  womit 
es  zusammenpasst,  dass  an  ihrer  Stelle,  wie  Michaelis  angab,  beim  Kinde  sich  ein 
Strich  von  '/;, —  '/V"  Länge  findet,  welchen  Michaelis  für  einen  Rest  der  fötalen  Augen- 
spalte hält.  Michaelis  erklärt  desshalb  die  Fovea  centralis  fiir  eihe  Narbenbildung, 
eine  Ansicht ,  die  später  auch  von  Hannover  und  Remak  ausgesproclien  wurde.  Die 
Tiefe  der  Grube  ist  schwer  zu  beurtheilen ,  doch  scheint  mir ,  dass  im  Allgemeinen 
auch  diejenigen,  welche  nicht  eine  völlige  Lücke  annahmen,  die  V^erdünnung  der  Re- 
tina überschätzt  haben.  In  manchen  Augen  wenigstens  geht  die  Verdünnung  nicht  nur 
nicht  bis  zu  ehier  einzigen  Schicht  Kügelchen  von  0,005"',  wie  Michaelis  angibt,  son- 
dern es  felilt  auch  im  peripherischen  Theil  der  Grube  keine  der  Schichten,  welche  die 
Retina  sonst  zeigt,  mit  Ausnahme  einer  continuirlichen  Lage  oberflächlicher  Nerven- 
fasern. Gegen  die  Mitte  des  Grübchens  nehmen  die  Zellenschicht,  die  granulöse 
Schicht  und  die  Könerschicht  an  Dicke  ab,  aber  nur  die  granulöse  Schicht  scheint, 
wie  von  KölUker  angegeben  wurde  und  Remak  ebenfalls  anzunehmen  scheint,  ganz  z  >. 
schwinden.  Mangel  der  ganzen  Könerschicht  oder  auch  imr  der  Zwischenkörner- 
schicht findet  sich  sicherlich  nicht  als  Regel  in  der  ganzen  Fovea  und  auch  wohl  in 
der  Mitte  derselben  nicht  constant**).  Es  ist  mir  indessen  mehr  als  wahrscheinlich, 
dass  in  der  Conformation  der  Grube  und  damit  auch  in  der  Anordnung  der  Netzhaut- 
elemente daselbst  nicht  unerhebliche  individuelle  Verschiedenheiten  vorkommen, 
welche  mit  Entwickelungszuständen  zusammenhängen  mögen.  Ausserdem  aber  dürfte 
es  der  Beachtimg  werth  sein ,  ob  nicht  die  grosse  Vulnerabilität  der  Axengegend  in 
der  Retina ,  welche  nach  dem  Tode  durch  Bildung  des  Foramen ,  so  wie  der  Plica 
centi-alis  *  ''*)  sich  ausspricht ,  auch  während  des  Lebens  leicht  zu  Störungen  dieser 
Stelle  durch  verhältnissmässig  geringe  pathologische  Vorgänge  Veranlassung  gibt. 
Eine  Anzahl  sogenannter  Amblyopien  mit  wenig  palpabeln  Veränderungen  dürfte  viel- 
leicht auf  solche  Störungen  am  gelben  Fleck  zurückzuführen  sein ,  wobei  die  übrige 
Retina  iutact  geblieben  sein  kann.  Die  grösste  Schärfe  des  Gesichts  aber,  welche 
normal  nur  in  der  Gegend  der  Axe  vorhanden  ist,  ist  mit  der  völligen  Integrität  dieser 
vulnerabeln  Stelle  verloren  gegangen. 

Der  peripherische  Theil  des  gelben  Flecks  zeigt  im  Ganzen  eine  bedeutende 
Dicke,  wie  ebenfalls  schon  Michaelis  bemerkt  hat.  Diess  rührt  daher,  dass  fast 
sämmtliche  Schichten  gegen  die  Macula  hin  an  Mächtigkeit  zunehmen,  während  nur 
die  Nervenschicht  und  die  äussere  Körnerscliicht  eine  Verdünnung  erleiden.  Das 
Verhalten  der  Retinaschichten  im  Einzelnen  ist  am  gelben  Fleck  das  folgende : 

In  der  Stäbchenschicht  fehlen  die  eigentlichen  Stäbchen  gänzlich,  wie  Henle 
(Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  1852,  S.  304)  entdeckt  xanöi  KölUker  bestätigt  hat,  nachdem 
schon  Boivman  bemerkt  hatte ,  dass  die  Zapfen  näher  beisammenstehen  als  sonst. 
Dabei  sind  die  Zapfen,  wie  Kfilliker  angegeben  hat,  etwas  dünner,  schlanker  und,  wie 
mir  scheint,  auch  länger  als  an  anderen  Stellen  (circa  0,05  Mm.  mit  der  Spitze)  ;  die 
Zapfenspitzen  namentlich  sind  mehr  cylindrisch  verlängert,  so  dass  sie  der  äussern 
Hälfte  gewöhnlicher  Stäbchen  ähnlicher  sind,  und  die  Querliuie,  welche  sie  sonst  meist 
vom  Zapfen  trennt,  ist  hier  in  der  Regel  nicht  zu  sehen. 

Von  der  Körner  Schicht  hat  schon  Bowman  angegeben,  dass  die  innere  Lage 
dicker,  die  äussere  dünner  als  sonst  ist,  und  ich  habe  diess  bestätigend  die  beträcht- 


*)  K/ll/iker  gibt  neuerdings  0,08  —  0,1  "'  an. 

**)  Auch  Vintschyau  (a.  a.  0.  S.  051)  konnte  keine  Stelle  finden,  wo  die  Kölnerschicht 
gefehlt  hätte. 

Es  ist  auffallend,  wie  die  Angaben  darüber,  dass  die  Plica  centralis  ein  Leichenphäno- 
inen  ist,  welche  man  nun  zu  Dutzenden  sammeln  könnte,  doch  noch  niclit  im  Stande  gewesen 
sind,  diese  Plica  aus  manchen  anatomischen  Handbilcliern  zu  verdrängen.  Hannover  allein 
vermisste  die  Falte  in  24  frischen  Augen. 
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liehe  Zuualiuie  der  Zwischenköniersdiiclit  beigefugt.  Uie  Abiialinie  der  äuBsern 
Köruevscliiclit  Itouiite  ich  im  äii.sseni  Tlieil  der  Macula  soweit  verfblgeu,  dass 
nur  4 — ;>  Keilien  vou  Körnern  hinter  einander  lagen  bei  einer  Dicke  der  ganzen 
Schicht  von  circa  0,03  Mm.  Die  Abnahme  der  äussern  Körner  hängt  wohl  zum  Tlieil 
mit  der  Abnahme  der  eig-entliclieu  »Stäbchen  zusammoi  und  eben  dalier  rülirt  es,  dass 
die  zahlreicheren  Zapfeukörner  hier  nicht  alle  in  einer  Hölie  an  der  äussei'ii  (Jrenze 
der  Körnerschicht  liegen,  sondern  etwas  in  einander  geschoben  sind.  Auch  sind  die- 
selben sammt  ihren  Fäden  etwas  dünner  als  sonst.  Die  Zwisch  en  körn e  r s chich  t 
nimmt  von  der  Umgebung  des  gelben  Flecks  bis  in  den  äussern  Theil  desselben  be- 
trächtlich an  Dicke  zu,  dann  wieder  etwas  ab.  Die  Fibrillen,  aus  welchen  sie  besteht, 
sind  einer  so  grossen  Dehnung  fähig,  dass  die  genaue  Bestimmung  ihrer  Hölie  schwierig 
ist,  doch  scheint  diese  0,15  Mm.  zu  erreichen,  wo  nicht  zu  übersteigen.  Ausserdem 
ist  die  Schicht  hier  durch  ihre  leichte  Spaltung  in  sehr  feine  Fibrillen  ausgezeicliuet. 
zwischen  welchen  an  erhärteten  Präparaten  nm-  an  der  Innern  Grenze  der  Schicht 
gegen  die  inneren  Körner  hin  eine  beträchtlichere  Menge  granulöser  Substanz  einge- 
lagert ist.  Man  kann  kaum  ein  erhärtetes  Auge  untersuchen,  ohne  die  Fibrillen  dieser 
Schicht  streckenweise  in  einer  eigeuthümlichen  Weise  umgelegt  zu  finden.  Dieselben 
verlaufen  entweder  in  verschiedenem  Grade  schräg  von  den  inneren  zu  den  äussern 
Körnern  oder  sie  sind  eine  Strecke  weit  völlig  horizontal  gelagert,  um  sich  dann  erst 
wieder  senkrecht  zu  den  Körnern  zu  wenden.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  sehi- 
sonderbare  Bilder,  ich  glaube  aber  die  Erscheinung  wenigstens  dem  grössten  Theil 
nach  als  Leichenveränderung  ansehen  zu  müssen ,  hauptsächlich  bedingt  durch  die 
Bilduug  der  Plica  centralis.  Hiemit  will  ich  jedoch  nicht  behaupten,  dass  die  Fasern 
überall  genau  senkrecht  von  den  inneren  zu  den  äusseren  Retinaschich teu  verlaufen. 
Es  ist  um  so  eher  möglich,  dass  diess  bei  diesen  Fasern  am  gelben  Fleck  nicht  der 
Fall  ist,  als  auch  an  anderen  Stellen  der  Ketiua  die  Kadialfasern  zum  Theil  in  evi- 
denter Weise  etwas  von  der  senkrechten  Linie  abweichen.  Hier  ist  namentlich  daran 
zu  denken,  dass  in  der  Fovea  centralis  die  Zahl  der  inneren  Retinaelemente,  nament- 
lich Zellen,  geringer  ist,  als  im  peripherischen  Theil  des  gelbeii  Flecks.  Da  nun  doch 
sehr  wahrscheinlich  die  grösste  Schärfe  des  Gesichts  in  der  Fovea  gegeben  ist ,  so 
könnten  vielleicht  die  in  deren  Umgebung  zahlreicher  angehäuften  Zellen  zum  Theil 
noch  zu  den  Zapfen  der  Fovea  gehören,  indem  die  Verbindung  beider  in  etwas  schräger 
Richtung  stattfände. 

Die  Zunahme  der  Innern  Körner  Schicht  gegen  den  Rand  des  gelben  Flecks 
und  in  diesem  selbst  zeigt  sich  sowohl  durch  Messung  der  Schicht  als  durch  Zälilung 
der  über  einander  liegenden  Reihen.  Von  letzteren  findet  man  bis  zu  9  — 10  bei  einer 
Höhe  der  Schicht  von  0,06 — 0,08  Mm.,  jedoch  gelten  diese  hohen  Zahlen  immer  nur 
in  geringer  Ausdehnung.  In  der  Fovea  centralis  dagegen  findet  -wieder  eine  deutliche 
Abnahme  statt,  ohne  dass  ich  mich  jedoch  von  dem  gänzlichen  Fehlen  der  Schicht  an 
einer  Stelle  hätte  überzeugen  können.  Mit  der  Zunahme  der  Zahl  wächst  auch  die 
Grösse  der  einzelnen  Körner  etwas ,  so  dass  sie  den  kleinereu  unter  den  Zellen  der 
sogenannten  Ganglienkugelschicht  ähnlich  werden  und  man  die  äussere  Zellhülle  liier 
leichter  als  sonst  von  dem  Kern  unterscheidet.  Ausserdem  erscheint  die  Schicht  häufig 
senkrecht  streifig  angeordnet,  was  wohl  damit  zusammenhängt,  dass  hier  zahlreiche 
Verbindungsfäden  von  den  Zellen  zu  den  inneren  Körnern  und  von  diesen  zu  den 
äusseren  gehen.  Ob  die  Zahl  der  Zellen  irgendwo  derjenigen  der  inneren  Körner 
gerade  gleichkommt,  man  also  auf  die  Verbindung  je  eines  Korns  mit  einer  Zelle 
schliessen  darf,  ist  schwer  mit  Sicherheit  zu  sagen,  vielleicht  indessen  ist  es  in 
einer  beschränkten  Gegend  der  Fall ;  dagegen  ist  es  evident ,  dass  die  Zahl  der 
inneren  Körner  die  der  äusseren  in  einer  gewissen  Ausdehnung  erreiclit,  so  d;iss  die 
Annahme  der  Verbindung  von  nur  je  einem  äussern  mit  einem  innern  Korn  von  dieser 
Seite  nichts  gegen  sich  hat.    Dagegen  weiss  ich  nicht,  wie  man  sich  das  Verhältniss 
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da  vorstellen  soll,  wo,  wie  es  wenigstens  den  Anschein  hat,  die  inneren  Jvünier  die 
iinssei-en  an  Zald  noch  (ibertreden. 

Die  granulöse  Schicht  wird  am  Rand  des  gelben  Flecks  öfters  etwas  dicker 
als  sonst  gefunden,  jedoch  in  geringem  Grade,  wohl  nie  über  O.Ü'IT)  Mni.  in  der 
Fovea  dagegen  uinnut  sie  merklich  ab,  uud  in  der  Mitte  ist  eine  kleine  Stelle,  wo  sie 
fast  oder  vielleicht  ganz  verschwindet.  Ausserdem  ist  diese  Schicht  am  gelben  Fleck 
und  in  seiner  Umgebung  durcli  sehr  zahlreiclie  feine  Fäserchen  ausgezeichnet,  welche 
von  den  Ganglienzellen  in  sie  ein-  und  durcli  sie  hindurclitreten  (graue  Fasern  uach 
Parmi).  Wenn  irgendwo,  so  kann  man  liier  die  Ansicht  von  Pucini  und  Remak  accep- 
tireu,  dass  die  Schicht  aus  feinsten  Nervenfasern  zusammengesetzt  sei. 

Die  Ganglienkugeln,  welche  in  dem  grössern  Theil  der  Netzhaut  beiläufig 
in  einer  einfachen  Schicht  liegen,  sammeln  sich  im  gelben  Fleck  zu  einer  mächtigen 
Lage  an ,  indem  mehrere  Reihen  über  einander  liegen.  Bei  der  Schwierigkeit ,  sich 
vollkommen  senkrechter  Schnitte  zu  versichern,  kann  man  leicht  etwas  zu  grosse 
Zahlen  erhalten,  doch  glaube  ich  etwa  acht  Reihen  von  Zellen  mit  einer  Mächtigkeit 
der  Schicht  von  0,06 — 0,08  Mm.  als  das  gewöhnliche  Maass  für  die  dickste  Stelle 
amiehmen  zu  dürfen.  In  der  Fovea  nimmt  die  Zahl  der  Ganglienzellen  wieder  merk- 
lich ab  und  in  einem  wohlerhaltenen  Auge  lagen  gegen  die  Mitte  derselben  noch  etwa 
drei  Reihen  von  Zellen  hinter  einander.  Ausserdem  sind  die  einzelnen  Zellen  in  der 
Gegend  des  gelben  Flecks  im  Durchschnitt  kleiner  als  sonst,  und  durch  ihre  senkrecht 
verlängerte  Form  so  wie  theilweise  durch  die  Länge  ihrer  uach  aussen  gerichteten 
Fortsätze  ausgezeichnet,  was  eben,  wie  früher  erwähnt,  mit  der  Anhäufung  der  Zellen 
in  vielen  Reihen  zusammenhängt.  Zwischen  die  Zellen  verlieren  sich  allmälich  die 
von  drei  Seiten  aus  der  Umgegend  des  gelben  Flecks  an  ihn  tretenden  Nervenfasern, 
indem  sie  theils  an  der  Oberfläche,  theils  in  der  Tiefe  sich  vertheilen.  Dadurch  tre- 
ten, wie  Bowman  und  /foYMer  hervorgehoben  haben,  bei  Betrachtung  von  der  Fläche 
die  Ganglienzellen  zmschen  den  sich  mehr  und  mehr  verlierenden  Nervenfasern  immer 
mehr  hervor,  je  mehr  man  von  der  Peripherie  des  gelben  Flecks  sich  dessen  Mitte 
nähert,  uud  streckenweise  entsteht  dadurch  in  frischem  Zustande  das  Ansehen  eines 
schönen  glashellen  Epithels.  Das  Verhältniss  der  Ganglienzellen  und  ihrer  Fortsätze 
zu  den  Nervenfasern  und  übrigen  Elementen  wurde  oben  schon  besprochen,  und  ich 
will  nur  noch  beifügen ,  dass  auch  die  Anhäufung  von  Ganglienzellen  k"eine  Grenz- 
marke für  den  gelben  Fleck  abgibt ,  indem  dieselbe  nicht  mit  einem  Male ,  sondern 
nach  und  nach  auftritt,  so  dass  zu  der  ersten  Zelleni'eihe  sich  erst  eine  zweite,  dann 
dritte  u.  s.  f.  gesellt.  Und  zwar  geschieht  diess  bereits  ausserhalb  der  Grenzen  des 
gelben  Flecks,  wie  ich  auch  schon  in  meiner  frühern  Notiz  angegeben  hatte.  Die 
Strecke,  in  welcher  mehr  als  eine  Reilie  von  Ganglienzellen  liegt,  ist  auf  diese  Weise 
ziemlich  gross,  indem  sie  mehrere  Millimeter  im  Durchmesser  hat.  So  erstreckt 
sie  sich  z.  B.  bis  nahe  an  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  erreicht  dieselbe  al)er 
nicht  ganz. 

Das  Verhalten  der  N erven ausbreitung  am  gelben  Fleck,  dass  nämlich  ver- 
möge des  bugigen  Verlaufes  der  Fasern  keine  über  denselben  bloss  hinweglaufen, 
wohl  aber  eine  sehr  beträchtliche  Menge  in  denselben  eintreten,  um  sich  darin  zu  ver- 
lieren ,  wurde  oben  schon  erwähnt ,  ebenso  dass  im  gelben  Fleck  die  Pasern  sich  so 
zwischen  die  Zellen  einsenken,  dass  schliesslich  keine  continuirliche  Nervenschicht  an 
der  Oberfläche  existirt.  Ich  habe  an  einem  frischen  Auge  gemessen,  wie  gross  etwa 
die  Stelle  ist,  wo  die  Ganglienzellen  nicht  mehr  von  einer  Nervenschicht  bedeckt  sind, 
indem  ich  dieselbe  mit  massige)-  Vergrösserung  von  dei-  Fläclie  betrachtete.  Das  von 
den  Nerven  herrührende  streifige  Ansehen  verseil  wand  auf  der  Seite  der  Eintrittsstelle 
0,25  Mm.  von  der  Mitte  der  Fovea,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  bei  0,35  Mm., 
nach  auf-  und  abwärts  bei  0,18  Mm.  Bei  ü,:<  Mm.  auf-  und  abwärts  war  die  Strei- 
fung schon  sehr  deutlich.  Mit  diesen  Angaben  stimmt  das,  was  ich  aul"  seukrechteu 
Schnitten  gesehen  habe,  ziemlich  überein.    In  der  Linie  gerade  auswärts  voni  gelben 
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Fleck  ist  auch  weiterhiu  uiigends  eine  stärkere  Schicht  von  Nervenfasern  zu  finden 
vermöge  des  geschilderten  Verlaufes  derselben.  Nach  diesen  Zahlen,  welche  der 
Natur  der  Sache  nach  nur  approximative  Gültigkeit  haben  können,  muss  ich  Hannover 
beistimmen,  Avenn  er  angibt,  dass  nicht  die  ganze  Ausdehnung  des  gelben  Flecks  der 
Nervenschicht  ermangle,  wenigstens  bei  der  üblichen  Grössenannahme  für  den  gelben 
Fleck.  Darum  steht  es  aber  nicht  minder  fest,  dass  der  innere  Theil  des  gelben 
Flecks  zwar  nicht  der  Nei'venfasern,  aber  wohl  einer  regelmässigen  Ausbreitung  dei-- 
selben  au  der  Oberfläche  entbehrt,  wodurch  allein  die  Möglichkeit  der  Aufnahme  eines 
Bildes  vermittelst  der  Nervenfasern  denkbar  wäre. 

Die  innereu  Enden  der  Radialfasern  werden,  wie  früher  angegeben,  gegen  den 
gelben  Fleck  hin  zarter,  zeigen  hier  besonders  Theilungen  in  mehrere  Aeste  und  lassen 
sich  zuletzt  gar  nicht  mehr  nachweisen. 

Die  Blutgefässe  gehen,  wie  namentlich  Michaelis  genau  geschildert  hat,  mit  ihren 
Stämmen  ähnlich  wie  die  Nerven  bogenförmig  ausserhalb  des  gelben  Flecks  hin. 
Gegen  diesen  treten  von  oben  und  unten  her  einige  kleinere  Aeste  hin,  welche  sich  in 
ein  reiches  Capillarnetz  auflösen,  dessen  Mittelpunkt  eine  etwas  grössere  gefässlose 
Stelle  bildet.  Diese  entspricht  dem  Fixationspunkt  des  Auges,  wie  die  Purkinje' ächen 
Versuche  über  die  Wahrnehmung  der  eigenen  Netzhautgefässe  beweisen,  welche  über- 
haupt von  diesen  Gefässen  ein  vortrefiFliches  Bild  geben. 

Beti-achtet  man  die  Eigenthümlichkeiten  des  gelben  Flecks  (in  weiterem  Sinn)  im 
Zusammenhang,  so  ist  erstens  der  Reichthum  an  Nerven-Fasern  und  Zellen  als  un- 
zweifelhaft mit  nervöser  Dignität  begabten  Elementen  unschwer  mit  der  bekannten 
Zunahme  der  Gesichtsschärfe  gegen  die  Axe  hin  in  Verbindung  zu  bringen.  Zweitens 
ist  mit  dem  Interesse  der  möglichsten  Durchsichtigkeit  der  Mangel  au  Gefässstämmen, 
der  eigenthümliche  Verlauf  der  Nervenfasern,  und  wohl  auch  das  Fehlen  der  inneren 
Radialfaserenden  leicht  zu  vereinbaren.  Möglichenfalls  kann  durch  die  bedeutendere 
Höhe  der  jedenfalls  sehr  durchscheinenden  Zwischenkörnerschicht  der  störende  Eflect 
der  davor  liegenden  Theile  (z.  B.  Gefässe)  nach  den  bekannten  für  die  Binnenkörper 
des  Auges  geltenden  optischen  Grundsätzen  etwas  vermindert  werden,  wenn  man  die 
Zapfen  als  Licht  percipirend  ansieht.  T'erner  darf  die  grössere  Zahl  der  iuBeren 
Körner  mit-  Wahrscheinlichkeit  dahin  gedeutet  werden,  dass  dadurch  eine  geringere 
Zahl  von  Zapfen  (bis  zu  1  ?)  mit  je  einer  Nerven-Zelle  oder  Faser  in  Verbindung  ge- 
setzt wird,  wieder  im  Interesse  der  grössern  Schärfe  der  Perception.  Endlich  ist  der 
Mangel  der  eigentlichen  Stäbchen  eine  sehr  wichtige  Erfahrung,  welche  für  die  Bedeu- 
tiing  der  Stäbchen  und  Zapfen  sicherlich  noch  bestimmtere  Aufschlüsse  vermitteln 
wird,  und  den  letztern  eine  überwiegende  physiologische  Wichtigkeit  zuzuschreiben 
auffordert.  Im  Augenblick  aber  scheinen  mir  in's  Einzelne  gehende  Hypothesen 
darüber  noch  nicht  hinreichend  begi'ündet. 

3)  Das  vordere  Ende  der  Retina  an  der  Ora  serrata  war  bis  in 
die  allerneueste  Zeit  Gegenstand  der  Controverse ,  indem  die  Einen  eine  modificirte 
Fortsetzung  der  Retina  längs  der  Zonula  als  Pars  ciliaris  retinae  annahmen,  Andere 
dagegen  die  Retina  an  der  Ora  völlig  endigen  Hessen,  und  was  nach  vorn  davon  liegt 
zur  Chorioidea  oder  zur  Zomila  rechneten. 

Allgemein  nämlich  wurde  die  Anwesenheit  einer  von  Henk  beschriebenen  Zellen- 
schicht an  der  äussern  Fläche  der  Zonula  zugestanden,  aber  das  Verhältniss  derselben 
zur  Retina  verschieden  aufgefasst,  indem  dieselbe  entweder  als  Fortsetzung  einer  oder 
mehrerer  Retinaschichten  beti-achtet  wurde  oder  als  ein  derselben  ganz  fremdes,  epi- 
theliales Gebilde.  Dass  die  Fasern,  welche  unter  diesen  Zellen  liegen,  nicht  als  Fort- 
setzung der  Nervenschicht  der  Retina  anzusehen  sind,  wie  diess  von  Manchen,  zuletzt 
von  Pacini,  geschehen  ist,  sondern  der  Zonula  angehören,  hat  He7ib  (Allgem.  Anat., 
S.  667)  bereits  angegeben,  und  es  könnte  nur  über  das  Verhältniss  derselben  zur 
Mb.  liuütans  gestritten  werden. 
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Was  mm  die  iiUeiii  in  Frage  Itorameude  Zellenscliicht  betrifft,  so  lassen  nach  der 
vüu  mir  angegebenen  Methode  gemachte  senkreclite  Schnitte  erliärteter  Präparate 
nicht  den  leisesten  Zweifel  darüber ,  dass  diese  Zellen  die  unmittelbare  Fortsetzung 
der  Retina  bilden*),  wie  ich  diess  bereits  früher  angegeben  habe  (S.  24). 
Solche  Schnitte  zeigen  auch  die  von  mir  beschriebene  Form  dieser  Zellen  ana 
besten,  nämlich  dass  dieselben  beim  Menschen  anfänglich  eine  Höhe  von  0,Ü4  bis 
0,05  Mm.  besitzen,  bei  einer  Dicke  von  meist  0,005 — 8  Mm.  Wenn  man  die  Zellen, 
wie  diess  sonst  gewöhnlich  geschah,  bloss  von  der  Fläche  betrachtet,  so  ei  sclieinen 
sie  wie  ein  Cylinderepitliel,  an  welchem  man  die  Kerne  deutlicli  sieht,  während  die 
Zellenumrisse,  welche  jene  dicht  umgeben,  weniger  in's  Auge  fallen.  Daher  wurden 
auch  die  Zellen  meist  als  kleiner  angegeben,  wie  sie  wirklich  sind.  Weiterhin  gegen 
die  Ciliarfortsätze  werden  die  Zellen  niedriger,  rundlich  und  sind  dann  eher  mit 
pigmeutlosen  Chorioidealzellen  zu  verwechseln.  Grössere  Stücke  dieser  Zellenschicht 
in  Zusammenhang  mit  der  Retina  abzulösen  hat  sowohl  an  erhärteten  wie  an  frischen 
Augen  keine  Schwierigkeit,  doch  sind  dieselben  in  einer  kleinen  Strecke  vor  der  Ora 
so  fest  mit  den  Pigmentzellen  der  Chorioidea  vereinigt,  dass  diese  in  der  Regel  daran 
sitzen  bleiben.  Ebenso  ist  die  Verbindung  mit  Zomila  und  Glaskörper  meist  in  der 
Gegend  der  Ora  sehr  innig,  wodurch  die  Anfertigung  senkrechter  Schnitte  etwas  er- 
scliwert  wird.  —  Bei  Säugethieren  und  Vögeln  ist  der  Zusammenhang  dieser  Schicht 
mit  der  Retina  in  der  Regel  ebenso  leicht  nachzuweisen.  Bei  manchen  sind  die  Zellen 
anfänglich  ebenfalls  ziemlich  hoch,  so  bei  Ochsen,  Kauincheu  (bei  letzteren  0, 025  Mm. ) , 
bei  anderen  sind  sie  gleich  von  der  Ora  an  niedrig,  rundlich,  wie  beim  Schwein. 
Diess  ist  auch  bei  Tauben  und  Hühnern  der  Fall,  wo  die  Höhe  der  leicht  isolirt  dar- 
zustellenden Schicht  nur  0,012  Mm.  beträgt. 

Viel  schwieriger  als  der  Zusammenhang  der  beschriebenen  Zelleuschicht  mit  der 
Retina  ist  das  Verhältniss  der  Zellen  zu  den  Elementen  der  einzelnen  Retinaschichteu 
zu  erkennen.  Henle  hatte  gleich  anfangs  die  Zellen  als  eine  Fortsetzung  der  Körner- 
schicht bezeichnet  und  daraus  geschlossen,  dass  letztere  nicht  zu  den  NervengebUden 
gehören  (a.  a.  0.).  Auch  Arnold  (Anatomie,  H,  1045)  sieht  den  Ciliartheil  der  Re- 
tina als  eine  Fortsetzung  der  Körnerschicht  mit  einzelnen  Kugeln  an. 

Pacini  dagegen  betrachtet  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  als  Fortsetzung  der 
Ganglienzellen  (a.  a.  0.  S.  52).  Was  mau  hierüber  an  senkrechten  Schnitten,  welche 
sich  über  die  Ora  serrata  hinaus  erstrecken,  sieht,  ist  Folgendes :  Die  sämmtlichen 
Schichten  der  Netzhaut  haben  bis  in  die  Nähe  der  Ora  so  abgenommen,  dass  die  Dicke 
derselben  nur  mehr  0,12 — 0,14  Mm.  beträgt.  Nerven  und  Ganglienkugeln  sind  sehr 
sparsam  geworden,  so  dass  sie  nur  ganz  einzeln  zwischen  den  inneren  Radialfaser- 
enden zu  finden  sind,  die  granulöse  Schicht  ist  durch  die  überwiegende  Menge  der 
letzteren  ebenfalls  mehr  senkrecht  streifig  geworden,  so  dass  zuletzt  ihre  innere  Grenze 
sich  verwischt,  die  innere  Körnerschicht  besteht  nur  aus  2  —  3  wenig  dicht  gelagerten 
Reihen  und  nicht  selten  scheinen  an  ihrer  Stelle  bloss  Kerne  in  die  faserige  Masse  ein- 
gebettet zu  sein ,  welche  sich  durch  die  schmale  Zwischenkörnerschicht  bis  zu  den 
äusseren  Körnern  erstreckt.  Stäbchen  und  Zapfen  sind  deutlich,  wenn  auch  etwas 
niedriger  geworden.  An  der  Ora  selbst  nun  verdünnt  sich  die  Retina  sehr  rasch,  wie- 
wohl ohne  einen  linear  markirten  Absatz ,  zu  jener  Zellenschicht  der  Pars  ciliaris. 
Ganz  kurz  vor  der  stärksten  Verdünnung  verlieren  die  Schichten  der  Retina  ihre  spe- 
cifischeu  Eigenschaften  noch  mehr  als  zuvor  und  gehen  in  eine  undeutlich  senkrecht 
faserige  Masse  über,  in  welche  zahlreiche  rundliche  oder  ovale  Kerne  eingelagert  sind, 
zum  Theil  von  kenntlichen  Zellenconturen  umgeben.  Diese  Körporchen  schliessen  sich 
zunächst  an  die  Körnerschichten  an  und  namentlich  mit  der  innerii  Körnerschicht  in 
dem  vorher  beschriebenen  Zustand  ist  manchmal  eine  gewisse  Aehnlichkeit  zu  erkennen. 


*)  Auch  Prof.  Kölliker  ist  dieser  Ansicht  neuerlich  beigetreten,  welche  ebenso  von 
V'intschijau  bestätigt  worden  war. 
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Nur  die  Stilbehoiischicht  ist  von  dieser  allg-emeiiicii  liidili'erenz  ausgeiioiuinen,  indem 
sie  nicht  wie  üanglienzclien  und  Nerven  diircii  Karetication  allmälicli  ausgeht,  sondern 
bis  zuletzt  eine  getrennte  Schicht  bleibt,  deren  Elemente  rasch  etwas  veritümmern  und 
dann  authören.  Gewüliidich  findet  diess  um  ein  ganz  kleines  Intervall  früher  statt, 
als  die  Kediiction  der  tibiigen  Retina  auf  eine  einfache  Zellenreihe  zu  Stande  gekom- 
men ist,  aber  der  ganze  Uebergang  geschieht  so  rasch,  dass  die  Entfernung  der  mit 
Stabchen-,  doppelter  Körnerschicht  u.  s.  w.  versehenen  Uetina  bis  zu  der  einfachen 
Zellenreiiie  nicht  0,  l  Mm.  betragt.  Nicht  selten  sieht  man  an  der  Ura  eine  Einker- 
bung oder  EiUtung  der  Innern  Uetiuafläche  (Mb.  Umitans),  wie  sie  Pacini  beschrieben 
hat,  oder  es  bildet  dieselbe  einen  hakenartigen  Vorsprung ;  unter  einer  sehr  grossen 
Zahl  von  Präparaten  sind  mii*  aber  auch  viele  vorgekommen ,  wo  die  Krümmung  der 
innern  Oberfläche  nicht  stärker  war ,  als  die  Verdünnung  der  Retina  es  nothwendig 
mit  sich  bringt,  und  ich  glaube,  dass  diese  gerade  am  besten  conservirt  waren,  jene 
dagegen  wenigstens  theilweise  durch  die  Präparation  modiiicirt.  Etwas  weniger  rasch 
als  beim  Menschen  habe  ich  den  Uebergang  der  lietina  in  die  Zellen  der  Pars  ciliarls 
beim  Schwein  gefunden  (s.  Ecker,  Icones,  Fig.  XV) .  Hier  ist  die  Strecke,  auf  wel- 
cher sich  die  Ketinaschichten  in  eine  indifferente  zellige  Masse  aufgelöst  haben,  etwas 
grösser,  und  man  sieht  daher  diese  Veränderung  und  weiter  das  Hervorgehen  der  ein- 
fachen Zellreihe  aus  jener  Masse  etwas  deutlicher.  Da  hier  zugleich  die  Zellen  rund- 
lich sind  und  die  senkrecht  streifige  Beschaffenheit  der  Retina  gegen  die  Ora  hin  sehr 
undeutlich  wird,  so  entsteht  hier  mehr  das  Ansehen,  als  gingen  namentlich  die  inneren 
Körner  in  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  über. 

Fragt  man  mit  Rücksicht  auf  die  menschliche  Retina,  welche  Schicht  der  Retina 
sich  auf  die  Corona  ciliaris  fortsetzt,  so  ist  wohl  sicher  zu  antworten,  dass  diess  bei 
Stäbchen,  Nerven  und  Ganglienzellen  nicht  der  Fall  ist,  denn  letztere  schwinden  schon 
vor  der  Ora  sehr  und  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  sind  von  denselben  auffällig  ver- 
schieden. Aber  auch  von  einer  der  anderen  Schichten  wird  kaum  anzunehmen  sein, 
dass  sie  als  solche  sich  über  die  Ora  hinaus  erstrecke ,  sondei*n  man  wird  eher  sagen 
dürfen,  dass  die  indifferenten  Zellen  der  Pars  ciliaris  eine  Fortsetzung  der  ihrer  spe- 
cifischen  Elemente  entkleideten  Netzhaut  seien.  Von  dieser  Seite  ist  also  die  Ansicht 
von  Brücke ,  dass  die  Pars  ciliaris  mit  der  Nerveuhaut  eine  gemeinschaftliche  Fötal- 
aulage  habe  und  ein  Rest  der  embryonalen  Bildung  sei,  auch  jetzt  vollkommen  zu- 
sagend. Dabei  dürfte  nur  weiter  zu  untersuchen  sein ,  ob  diese  Fortsetzung  nicht 
vorzugsweise  dem  in  functioneller  Beziehung  indifferenten  Stroma  der  Retina  ent- 
spricht, wozu,  wie  es  scheint,  die  inneren  Enden  der  Radialfasern,  vielleicht  sammt 
dem  Theil  der  inneren  Körner  zu  rechnen  sind ,  welcher  den  bei  den  meisten  Thieren 
deutlich  verschiedenen  kernhaltigen  Anschwellungen  der  Radialfasern  entspricht.  Es 
wurde  dadurch  auch  der  vorzugsweise  Anschluss  an  die  innere  Körnerschicht  eine  Er- 
klärung finden  und  die  relative  Zunahme  der  indifferenten  Fasermasse  der  Retina, 
welche  gegen  die  Ora  hin,  wie  ich  wenigstens  zu  sehen  glaube,  stattfindet,  würde  sich 
an  dieses  schliessliche  isolirte  Auftreten  deugelben  gut  anschliessen.  Auch  die  Form 
der  fraglichen  Zellen  ist  beim  Menschen  eine  Strecke  weit  eine  solche,  dass  sie  nicht 
wohl  für  die  epitheliale  Natur  der  Zellen  spricht.  Sie  sind  nämlich,  isolirt,  an  den 
Enden  häufig  nicht  zugerundet,  sondern  mit  einem  oder  einigen  Zacken  und  kurzen 
Ausläufern  versehen ,  welche  auch  an  den  längeren  Seiten  vorkommen ,  so  dass  sie 
der  Gruppe  der  Bindesubstanz  wohl  zugehören  könnten,  wogegen  allerdings  die  rund- 
lichen Zellenformen ,  welche  sonst  vorkommen,  hiefür  keinen  Anhaltspunkt  bieten. 
Im  Fall  die  Verwandtschaft  dieser  Zellen  mit  den  inneren  Theilen  der  Radialfasern 
sich  weiterhin  bestätigt,  würde  sich  daraus  auch  rückwärts  ein  Schluss  auf  die  nicht 
nervöse  Natur  der  letzteren  ergeben.  Wie  diess  aber  auch  sein  mag,  so  ist  jedenfalls  die 
Pars  ciliaris  nicht  als  eine  Fortsetzung  der  Netzhaut  zu  betrachten,  welche  mit  nervösen 
Functionen  begabt  sein  könnte,  und  sie  hat  allenfalls  Wichtigkeit  für  die  Histologie  oder 
Eutvvickelungsgeschichte,  nicht  aber  für  die  Physiologie  des  Gesichtssinnes  als  solche. 
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Vergleicheiidle  llebersichf  des  Baues  der  Netzhaut  bei  Iflenschen  uud  Miibeltlilercu. 

Da  inau  voraussetzeu  darf,  dass  die  Function  des  Sehens  bei  den  mit  einem  aus- 
gebildeten vVuge  versehenen  Wirbeltliieren  im  Wesentlichen  dieselbe  ist,  wie  beim 
Menschen,  so  wird  einer  der  wichtigsten  Behelfe,  welche  die  Anatomie  ffir  die  Phy- 
siologie des  Sehens  liefern  kann,  in  der  Ermittelung  dessen  bestehen,  was  in  verschie- 
denen Augen  übereinstimmend,  was  abweichend  construirt  ist.  Auf  die  Abweicliungoji 
wird  man  dann  künftig  die  Modificationeu  des  Sehens  nach  Schärfe  u.  s.  w.  tlieilweise 
zurückzuführen  versuchen.  Hier  soll  vorläufig  nur  die  Uebereinstimmung  in  den 
Hauptpunkten  betrachtet  werden  ;  wobei  ich  mich  vorzüglich  auf  die  oben  als  Reprä- 
sentanten der  vier  Hauptclassen  beschriebenen  üeschopfe  beziehe.  Einige  Generali- 
sation  dürfte  aber  wohl  gestattet  sein ,  da  die  bisherige  Erfahrung  gezeigt  hat ,  dass 
nah  verwandte  Thiere  auch  im  Bau  der  Retina  sehr  übereinstimmen,  während  Thiere, 
welche  sich  überhaupt  fern  stehen,  auch  bedeutendere  Differenzen  der  Netzhaut- 
elemente zeigen.  Man  darf  daher  allenfalls  von  einem  Percoiden  auf  den  andern 
schliessen,  wenn  man  von  leichteren  Modificationeu  z.  B.  der  Grösse  der  Elementar- 
theile absieht,  keineswegs  aber  auf  einen  Plagiostomen  oder  von  einem  Batrachier  auf 
eine  Schildkröte. 

Zuerst  glaube  ich  an  dem  Satz  festhalten  zu  müssen,  dass  bei  Wirbelthieren 
aller  Classen  dieselbe  Zahl  und  Reihenfolge  wesentlicher  Schich- 
ten vorlianden  ist.  So  habe  ich  es  wenigstens  bei  den  bisher  genauer  unter- 
suchten Tliieren  gefunden*).  liemak**)  stellt  allerdings  neuerlich  die  Behauptung 
auf,  dass  bei  den  Säugethieren  (Rind,  Schaf),  bei  welchen  sich  in  der  Rinde  des 
grossen  Gehirns  eine  grössere  Anzahl  von  Schichten  unterscheiden  lassen,  auch  in  der 
Retina  mehr  Schichten  unterscheidbar  seien,  hat  aber  keine  detaillirten  Belege  hiefür 
veröftentlicht. 

Zahllose  Verschiedenheiten  dagegen  entstehen  bei  der  Mannigfaltigkeit  der  Thiere 
durch  den  Wechsel  in  Form,  Grösse  und  Anordnung  der  Elemeutartheile  und  in  dem 
Masseuverhältniss  der  einzelnen  Schichten. 

1)  Die  Stäbchenschicht  besteht  fast  überall***)  aus  zweierlei 
Elementartheilen,  Stäbchen  und  Zapfen,  welche  zwischen  einander  ge- 
schoben sind.  Die  Grösse  derselben  wechselt  bedeutend,  und  zwar  sind  bald  die  einen, 
bald  die  anderen  grösser,  so  jedoch,  dass,  wie  es  scheint,  die  Zapfen  nie  länger,  wohl 
aber  oft  kürzer  sind  als  die  Stäbchen.  Im  Allgemeinen,  wenn  auch  nicht  völlig,  gilt 
das  von  Hannover  aufgestellte  Gesetz ,  dass  die  Grösse  der  Zapfen  und  Stäbchen  in 
umgekehrtem  Verhältniss  steht. 

An  den  Stäbchen  wie  an  den  Zapfen  ist  eine  innere  und  eine 
äussere  Abtheiluug  zu  unterscheiden,  welche  sehr  häufig  nach  dem  Tode 
durch  eine  Querlinie  getrennt  erscheinen,  im  Leben  jedoch  wohl  überall  unmerklich 
in  einander  übergehen.  Die  äussere  Abtheilung  der  Stäbchen  ist  stets  cylindrisch  und 
zeigt  von  der  Grösse  abgesehen  überall  die  gleichen,  bekannten  Eigenschaften.  Die 
innere  Abtheilung  ist  meist  etwas  blasser,  zeigt  etwas  andere  Metamorphosen  nach 
dem  Tode  und  ist  ausserdem  öfters  durch  eine  nicht  cylindrische  Form  ausgezeichnet. 
Die  Zapfen  bestehen  aus  einem  dickern  Körper  uud  einer  nach  aussen  gerichteten 
Spitze,  deren  Grenzlinie  nicht  immer  genau  im  Niveau  mit  der  Scheidung  der  beiden 
Stäbchenabth(!ilungen  liegt.  Der  Zapfenk/irper  zeigt  sich  durch  seine  Metamorphosen 
nach  dem  Tode  als  von  der  Substanz  der  Stäbehen  verschieden,  stimmt  jedocli  mehr 
mit  der  Innern  Hälfte  derselben  überein  ,  während  die  Spitze  der  äussern  Stäbchen- 

*)  Die  Untersuchungen  von  riiitic/ujim,  wolclie  zum  Tlieil  im  iiiulei'en  Thieven  angestellt 
sliul,  stimmen  hicmit  fast  durchgehcnds  ilberein. 
*'*)  Med.  Centrai-Zeitung,  1. 
*       Wie  oben  erwähnt  ist,  habe  ich  Zapl'en  bisher  bloss  bei  Plagiostomen  yermisst,  Stäb- 
i  lien  dagegen  bei  Petroniyzon  und  einigen  Amphibien. 
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hälfte  ähnlicher  ist.  Meist  ist  die  Zapfenspitze  konisch,  bald  diclcer,  bald  dünner  als 
die  Stäbclien  (Barsch  —  Froscli)  ,  manchmal  aber  ist  sie  mehr  cylindrisch  (Taxibe, 
gelber  Fleck  des  Menschen)  und  den  äusseren  Theilen  der  wahren  Stäbchen  sehr  ähn- 
lich. Es  kommen  also  Uebergaugsstufen  vor,  welche  wahrscheinlich  machen,  dass 
Stäbchen  und  Zapfen  nicht  wesentlich  vei'schieden  sind.  Eine  Verbindung  der  Zapfen 
zu  Zwillingen  kommt  bei  vielen  Fischen  sehr  reichlich  vor,  bei  Vögeln  sehr  sparsam, 
bei  Fröschen  und  Säugern  nicht.  Wo  Oeltropfen  mit  verschiedenen  Farben  in  der 
Stäbchenschicht  vorkommen,  gehören  sie  wohl  überall  den  Zapfen  an  und  liegen  da, 
wo  Körper  und  Spitze  derselben  zusammenstossen.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Formen 
ist  in  der  Stäbchenschicht  grösser  als  in  irgend  einer  andern.  —  Bei  vielen  Fischen, 
Vögeln  und  Amphibien  kommen  pigmentirte  Verlängerungen  des  Chorioidealepithels 
zwischen  die  Elemente  der  Stäbchenschicht  vor,  Pigmentscheiden,  während  bei  andern 
Geschöpfen  bloss  eine  innige  Aulagerung  gegeben  ist.  Ueberall  aber  ist  die  den 
Stäbchen  zugewendete  Seite  der  Chorioidealzellen  die  mehr  mit  Pigmentmolecülen  an- 
gefüllte *) . 

2)  Die  Körnerschicht  zeigt  sich  allgemein  in  zwei  Lagen,  zwischen  denen 
eine  trennende  Zwischenkörnerschicht  mehr  oder  weniger  entwickelt  ist.  Ihre 
Elemente  sind  mit  Pacini  und  Bowman  nicht  für  freie  Kerne,  sondern  für  kleine  Zellen 
zu  halten. 

Die  Elemente  der  äussern  Körner  schiebt  stehen  mit  den  Stäbchen  oder 
Zapfen  in  Verbindung ,  sei  es  unmittelbar,  sei  es  vermittelst  eines  Fädchens.  Die 
Stäbchenkörner  und  Zapfenkörner  sind  bei  Säugethieren  und  vielen  Fischen  deutlich 
verschieden,  bei  anderen  Thieren  (Taube,  Frosch)  ist  diess  kaum  der  Fall.  Bei  er- 
steren  sind  meist  zahlreiche ,  bei  letzteren  aber  nur  einige  wenige  Reihen  der  meist 
deutlich  bipolaren  Körperchen  vorhanden. 

Die  Zwischenkörner  Schicht  zeigt  sehr  auffällige  Abweichungen.  Allge- 
mein scheint  zu  sein,  dass  sie  von  senkrecht-faserigen  Elementen  durchsetzt  wird, 
welche  bald  sparsam,  bald  dicht  gedrängt  von  der  innern  zur  äussern  Körnerlage 
gehen.  Ausser  diesen  Fasern  kommt  bei  Säugethieren  nur  eine  amorphe  Substanz 
vor ,  während  bei  Fischen ,  wie  es  scheint  allgemein  ,  sehr  ausgebildete  ästige  Zellen 
vorhanden  sind.  Solche  finden  sich  auch  bei  Schildkröten,  während  beim  Frosch  und 
bei  Vögeln  zellige  Elemente  vorhanden  zu  sein  scheinen,  aber  nicht  in  so  entwickelter 
Form.  Bei  vielen  Thieren  spaltet  sich  die  Netzhaut  an  dieser  Schicht  ausnehmend 
leicht  in  ein  äusseres  und  ein  inneres  Blatt. 

Die  innere  Körnerschicht  enthält  überall  kleine  Zellen,  welche  theils  bipo- 
lar, theils  multipolar  zu  sein  scheinen.  Bei  Thieren  der  drei  unteren  Classen  ist  eine 
zweite  deutlich  verschiedene  Art  von  Zellen  vorhanden,  welche  aus  den  kernhaltigen 
Anschwellungen  der  Radialfasern  besteht.  Bei  Säugethieren  und  Menschen  sind  solche 
ebenfalls  da,  nur  weniger  vor  den  übrigen  kenntlich.    Die  Zahl  der  inneren  Körner 


*)  Es  ist  merkwürdig,  wie  vielfache  Verwechselungen  von  Innen  und  Aussen  in  der  Ana- 
tomie der  Retina  zu  allgemeiner  und  dauernder  Geltung  gekommen  sind.  Wie  viele  Diseussionen 
wurden  geführt,  bis  die  Stäbchen,  hauptsächlich  durch  Hidder's  Anregung,  nicht  mehr  an  die 
innere  Seite  der  lietina  verlegt  wurden.  Hierauf  versetzte  Hannover ,  welcher  die  Stäbclien 
sehr  vieler  Thiere  mit  ihren  Spitzen  und  Fäden  in  ausgezeichneter  Weise  darstellte,  diese  inne- 
ren Enden  durchweg  nach  aussen,  und  indem  diese  Lehre  fast  allgemeine  Verbreitung  fand, 
Avurde  die  Verbindung  der  Stäbchenschicht  mit  den  inneren  Netzhautschichten  vernachlässigt. 
Pacini  lässt  zwar  die  Stäbchen  vermittelst  runder  Körperchen,  die  an  ilirem  innern  Ende  sitzen, 
mit  der  übrigen  Retina  in  Verbindung  stehen,  beschreibt  aber  zugleich  (a.  a.  O.  S.  49)  die  durch 
eine  Querlinie  getrennten  Kügelchen,  welche  in  der  That  in  sehr  vielen  Fällen  jene  Verbindung 
herstellen,  als  Globulo-terminale  am  äussern  Ende  der  Stäbchen,  indem  er  sie  mit  den  far- 
bigen Kügelchen  bei  den  Vögeln  zusammenwirft.  —  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Lage  von 
üanglicnkugelii,  welche  die  Nervenschicht  nach  Vielen  innen  überkleiden  sollte,  und  mit  den 
Pigmeutzellen  der  Cliorioidea,  deren  blassere  Seite  bis  in  die  neueste  Zeit  als  die  innere  galt 
Solchen  Erfahrungen  gegenüber  wird  man  sicli  mit  dem  Gedanken  vertraut  machen  müssen, 
aucli  unsere  jetzigen  Anschauungen  noch  mannigfach  corrigirt  zu  sehen. 
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ist  tlieils  geringer,  theils  grösser  als  die  clor  äusseren.  Beim  Menschen  wechseln  beide 
Verliiiltnisse  ab. 

3)  Von  der  granulösen  Schicht  ist  ihr  constantes  Vorkommen  als  eigene 
Lage,  sowie  das  Verhältniss  ihrer  Dicke  hervorzuheben,  welches  bei  einzelnen  Thieren 
ein  ziemlich  verschiedenes  ist. 

•1)  Die  Ganglionzellen  liegen  wahrscheinlich  überall  ausscliHesslich *)  zwi- 
schen granulöser  Schicht  und  Sehnervenfasern,  wo  diese  in  einer  regelmässigen  Lage 
vorhanden  sind.  Die  von  Corti  zuerst  bei  Säugethieren ,  dann  von  mir  bei  anderen 
Wirbelthiereu  und  neuerlich  vielfach  (s.  oben)  bei  Menschen  gesehene  Verbindung  der 
Ganglienzellen  mit  den  Sehuervenfasern  darf  wohl  als  allgemeines  Vorkommen  be- 
zeichnet werden.  Dasselbe  gilt  von  dem  Eindringen  anderer  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen in  die  äusseren  Ketinaschichten ,  während  die  einzelnen  Modificationen  dieses 
Verhältnisses  bei  verschiedenen  Thieren  grossentheils  noch  genauer  zu  erforschen 
sind.  Ebenso  sind  die  von  Corti  gesehenen  Anastomosen  der  Ganglienzellen  rück- 
siehtlich  der  Ausbreitung  ihres  Vorkommens  weiter  zu  untersuchen. 

5)  Die  Schicht  der  Sehner  von  fasern  stimmt  überall  darin  überein,  dass 
dieselben  von  der  Einti'ittsstelle  ausstrahlend  sich  gegen  die  Peripherie  mehr  nnd  mehr 
verlieren,  also  unterwegs  endigen.  Die  einzelnen  Fasern  sind  mit  wenigen  Ausnah- 
men**) blass,  varicös,  an  Dicke  je  nach  den  Thieren  aber  auch  bei  demselben  Thier 
sehr  verschieden.  Ob  irgendwo  Theilungen  der  Nervenprimitivfasern  vorkommen, 
ehe  sie  die  Zellen  erreicht  haben,  kann  ich  nicht  behaupten  ;  der  Anschein  ist  öftei-s 
dafür,  eine  Täuschung  aber  gar  leicht  möglich. 

lieber  die  Begrenzunghaut  habe  ich  wenige  vergleichende  Untersuchungen  ange- 
stellt. Dagegen  ist  das  Vorkommen  der  Eadialf  as ern ,  wie  ich  in  meiner  ersten 
Notiz  bereits  angegeben  habe ,  ein  allgemeines.  Ueberall  gehen  sie  von  der  Innen- 
fläche der  Netzhaut  mehr  oder  weniger  gerade  bis  zur  innern  Körnerschicht,  wo  sie 
eine  kernhaltige  Anschwellung  zeigen,  von  welcher  eine  Fortsetzung  sich  in  die  äusseren 
Schichten  erstreckt.  Die  inneren  Radialfaserenden  sind  nicht  überall  gleich  geformt, 
wie  auch  die  Stärke  der  Fasern  eine  ziemlich  verschiedene  ist,  ihre  Zahl  aber  ist,  wie 
es  scheint,  durchgängig  geringer  als  die  der  Elemente  in  den  äusseren  Schichten,  so 
dass  nicht  ein  Stäbchen  oder  Zapfen,  sondern  eine  ganze  Gruppe  derselben  in  den 
Bereich  eines  innern  Radialfaser-Endes  fällt. 

Die  Blutgefässe  zeigen  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten.  Während 
nämlich  bei  Menschen  und  Säugethieren  dieselben  mit  Leichtigkeit  in  den  inneren 
Schichten  der  Retina  gefunden  werden ,  glaube  ich  nicht ,  bei  Vögeln ,  I?'ischen  und 
beim  Frosch  solche  in  der  Dicke  der  Retina  gesehen  zu  haben ,  wohl  aber  bei  der 
Schildkröte.  Dagegen  habe  ich  bei  vielen  jener  Wirbelthiere,  aber  nicht  überall,  ein 
sehr  entwickeltes  Gefässnetz  in  einer  structurlosen  Haut  gefunden ,  welche  au  der 
Innenfläche  der  Retina  ausgebreitet,  von  dieser  leicht  trennbar  war.  Es  scheinen 
diese  Gefässe  somit  der  Hyaloidea  anzugehören,  und  sie  sind  wohl  eher  den  embryo- 
nalen Gcfässen  der  Hyaloidea  bei  Säugethieren  analog  als  den  Vasa  ceutralia  der 
Retina  im  engern  Sinn.  In  den  äusseren  Retinaschichten  habe  ich  noch  nirgends 
Blutgefässe  gefunden. 


*)  Um  Mi8sversWndni.sse  zu  vermeiden ,  will  ich  erwähnen ,  dass  die  \o\\  Rcmak  l^icA. 
('cntr.-Ztg.,  IS.'il,  1)  angeführte  Schicht  kleinerer  Ganglienzellen  mit  der  seit  Boicman  be- 
kannten innern  Körner.schicht  identisch  ist.  Auch  Carfi  unterschied  schon  eine  kleine  Sorte 
von  Ganglienzellen,  von  0,0(13 — (),()0;57  "',  welche  wohl  dieselben  Elemente  waren.  Da  Nie- 
mand an  der  nervösen  Natur  derselben  zweifeln  M'ird,  so  ist  gegen  die  Bezeichnung  als  Ganglien- 
zellen nichts  einzuwenden,  als  dass  sie  leicht  zu  Verwechslungen  Anlass  gibt,  wesswegen  ich 
die  Benennung  »innere  Körnerschicht»  beibehalten  habe. 

**)  Bei  Kaninchen  sind  bekanntlich  die  Fasern  eine  Strecke  weit  exquisit  dunkelrandig. 
Auch  sonst  kommen,  wie  schon  Bouman  angibt,  einzelne  in  geringerem  Maasse  dunkles  Mark 
führende  Fasern  vor. 
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l'byslologisrhe  Foigcriiiigcii. 

Am  Schluss  meiner  ersten  Notiz  über  den  Bau  (lei-  Netzliaut  glaubte  ich  die  llolV 
nuug  aussprechen  zu  dürfen,  dass  fortgesetzte  Untersuchungen  aucli  über  die  Bedeu- 
tung der  Elementartheile  sowohl  für  die  Netzhaut  als  für  das  Nervensystem  ttberhaupl 
Folgerungen  erlauben  niöchten,  doch  glaubte  ich  eine  weiter  fortgeschrittene  anato- 
mische Basis  abwarten  zu  müssen.  In  der  ersten  Hinsicht,  für  die  Netzhant,  war  eine 
Hauptfrage,  welche  sich  aufdrängen  musste,  die  nach  den  Elementen ,  welche  für 
objectives  Licht  empfindlich  sind.  Hierüber  stellte  ich  ein  Jahr  später  zugleich  mit 
Prof.  Köllike?- üie  Ansicht  smi,  dass  die  Stäbchenschicht  als  die  für  Licht 
empfängliche  anzusehen  sei*). 

Eine  genauere  Erörterung  der  Frage  nach  den  lichtempfindenden  Elementen  war 
bereits  längere  Zeit  zuvor  von  verschiedenen  Seiten  angebahnt  und  namentlich  die 
Auffassung  eines  Bildes  durch  die  Nervenfaser-Schicht  in  Zweifel  gezogen  worden. 
Volhvann  hatte  bereits  184  6  die  Schwierigkeiten  der  letztern  Annahme  hervorgeho- 
ben, indem  er  aufmerksam  machte,  wie  bei  dem  vielfachen  Uebereinander-Liegen  der 
Fasern  derselbe  Lichtstrahl  verschiedene  Elemente  trefife ,  wodurch  eine  VerwiiTung 
der  Gesichtsempfindungen  entstehen  müsse.  Bowmcm  (Lectures  on  the  eye ,  S.  82) 
schloss  aus  der  Blindheit  der  Eintrittsstelle  in  Zusammenhalt  mit  der  anatomischen 
Thatsache,  dass  hier  alle  Retinaschichten  mit  Ausnahme  der  Fasern  fehlen,  auf  eine 
wesentliche  Betheiligung  der  ersteren  am  Sehact,  »so  dass  man  fast  sagen  möchte,  es 
werde  der  Gesichtseindruck  durch  die  nicht  faserigen  Theile  aufgenommen  und  von 
den  faserigen  bloss  weiter  geleitet«.  Helmholt-  endlich  hatte  die  Frage  nach  den  für 
objectives  Licht  sensibeln  Theilen  bestimmt  gestellt  und  behauptet ,  dass  diess  die 
Sehnervenfasern  nicht  sein  könnten,  aus  Gründen,  welche  mit  den  theils  von  Bmvman, 
theils  von  Volkmann  angegebenen  übereinstimmen.  Dabei  lenkte  Helmholtz  die  Anf- 
merksamkeit  auf  die  zelligen  Bestandtheile  der  Netzhaut.  Was  die  Stäbcheuschicht 
betrifl"t,  so  hatte  Pacini,  wie  die  früheren  Autoren,  welche  sie  als  Papillen  an  die  in- 
nere Fläche  verlegt  hatten ,  deren  nervöse  Natur  stets  behanptet ,  wenn  anch  aller- 
dings nicht  bewiesen,  die  grosse  Mehrzahl  der  Physiologen  jedoch  Avar  wohl  bis  in 
die  neueste  Zeit  geneigt,  sie  mit  Hannover  nnd  Brücke  für  einen  rein  optischen  Apparat 
zu  halten. 

Die  gegentheilige  Ansicht,  nämlich  dass  sie  ein  wesentlich  sensibler  Apparat  sei, 
wurde  zunächst  dadurch  hervorgerufen,  dass  nun  bei  Wirbelthiereu  aller  Classen  eine 
Verbindung  derselben  mit  radialen  Fasern  nachgewiesen  war,  Avelche  bis  in  die  Nerven- 
schicht eindrangen.  Dazn  kamen  neben  den  bereits  erwähnten  gegen  die  Perceptions- 
fähigkeit  der  Nervenschicht  gerichteten  Argumenten  anderer  Forscher  folgende  weitere 
unterstützende  Momente.    Kölliker  machte  auf  den  von  Boivman  beschriebeneu  nnd 
von  ihm  bestätigten  Mangel  einer  continuirlichen  Nervenschicht  im  gelben  Fleck  auf- 
merksam ,  so  wie  er  die  von  Henle  früher  behauptete  Aehnlichkeit  der  Stäbchen  mit 
Nervenröhreu  rehabilitirte  und  mit  neuen  Argumenten  namentlich  von  chemischer  Seite 
stützte.    Ich  dagegen  stellte  Vergleichungen  an  zwischen  den  kleinsten  wahrnehm-  J 
baren  Distanzen  und  der  Grösse  der  Zapfen  am  gelben  Fleck  und  zog  aus  der  relativen  ■ 
Uebereinstimmung  beider  einen  für  die  Sensibilität  der  Zapfen  günstigen  Schluss.  fl 
Endlich  führte  ich  den  Bau  der  Netzhaut  bei  den  Ceplialopoden  als  für  die  letztere  ■ 
sprechend  an.    Daraals  vermnthete  ich  allerdings  die  Hypothese,  später  durch  den  I 
Nachweis  eines  directen  Zusammenhangs  zwischen  Opticusfasern  und  inneren  Enden  ■ 
der  Radialfasern  zur  Gewissheit  erhoben  zu  sehen,  fortgesetzte  Untersuchungen  jedoch  ■ 
führten  anf  eine  etwas  modificirte  Bahn.  I 

Im  Sommer  1  853  theilte  ich  Erfahrungen  mit  (Würzb.  Verhandl.  IV,  96  u.  S.  22) ,  I 
welche  mir  die  inneren  Theile  der  Radialfasern  nicht  als  Fortsetzung  der  Opticusfasern  ■ 


*)  Wttrzb.  Verhandl.,  1S52,  S.  330,  und  Sitzungsber.,  S.  XVI,  siehe  auch  S.  19  u.  27. 
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zu  betracliteu  erlaubten.  Dagegen  bestätigte  sieh  der  von  Cord  und  mir  sciion  friiliei- 
beschriebene  Znsammenliang  der  Ganglienzellen  mit  den  Nervenfasern  in  einer  solelien 
Häufigkeit,  dass  es  höchst  walirselieinlicli  wurde,  der  postulirte  Uebergang  der  Fasern 
in  die  Elemente  der  Stäbchenschiclit  finde  nur  unter  Vermittlung  der  Ganglienzellen 
statt.  Ich  glaubte  desshalb  die  in  der  Retina  vorkommenden  radialen  Elemente  nicht 
alle  als  gleichartig  ansprechen  zu  dürfen  und  verfolgte  später  besonders  den  entschie- 
den nervösen  Theil  derselben ,  nämlich  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen ,  an  deren 
Continuität  mit  den  Elementen  der  Körner-  und  Stäbchenschicht  ich  im  Winter  185:5 
nicht  mehr  zweifeln  konnte.  Ausserdem  hatte  ich  bereits  in  der  oben  genannten  Mit- 
theilung aus  anatomischen  Gründen  nachzuweisen  gesucht,  dass  alle  übrigen  Elemente 
der  Netzhaut,  mit  Ausnahme  der  Stäbchenschicht  ebenso  wenig  zur  Lichtperception 
geeignet  seien  als  die  Nervenfasern.  Diese  negative  Argumentation  scheint  mir  auch 
jetzt  noch  neben  dem  Nachweis  des  Zusammenhangs  der  Körner  mit  den  Ganglien- 
zellen (resp.  Zapfen  mit  Nerven)  eine  Hauptstütze  für  die  Ansicht  zu  sein,  dass  die 
Stäbchenschicht  das  Licht  aufnehme,  wozu  dann  in  dritter  Reihe  eine  Anzahl  unter- 
stützender Momente  kommen,  welche  nach  den  beiden  Hauptpunkten  erörtert  wer- 
den sollen. 

I.  Keine  Schicht  der  Netzhaut  erweist  sich  als  geeignet  zu  ge- 
trennter Auffassung  der  einzelnen  Punkte  eines  Bildes,  als  die 
Stäbchenschicht.  Von  innen  nach  aussen  fortschreitend  hat  man  folgende  Ele- 
mente zu  berücksichtigen*)  : 

1)  Die  inneren  Enden  der  Radialfaseru.  Dieselben  zeigen  sti'ecken- 
weise  eine  so  regelmässige  mosaikartige  Anordnung,  dass  man  in  Versuchung  sein 
könnte,  sie  bei  Auffassung  des  Netzhautbildes  für  betheiligt  zu  halten,  um  so  mehr 
als  sie  dem  ankommenden  Lichte  zunächst  ausgesetzt  siud.  Die  Widerlegung  finde 
ich,  wie  früher  darin,  dass  dieselben  zum  Theil  mit  der  Mb.  limitans  zusammenhängen, 
uegen  das  vordere  Ende  der  Retina  an  Entwicklung  zunehmen,  in  der  Mitte  des  gelben 
Flecks  dagegen  fehlen ,  somit  sicherlich  nicht  als  wesentliche  Theile  des  nervösen 
Apparats  angesehen  werden  können. 

2)  Die  Nervenfasern.  Rücksichtlich  derselben  gelten  folgende  Ein- 
wendungen : 

«.)  Es  ist  schwer  sich  -vorzustellen ,  dass  eine  Faser  an  verschiedenen  Stellen 
gleichzeitig  getrofiFen  verschiedene  Empfindungen  vermittele,  wie  diess  bei  dem  longi- 
tudinalen  Verlauf  derselben  wohl  angenommen  werden  müsste. 

b)  Die  Fasern  liegen  an  den  meisten  Stellen  so  über  einander,  dass  eine  isolirte 
Einwirkung ,  wie  sie  zur  Auffassung  eines  Bildes  nothwendig  ist ,  nicht  zu  be- 
gi'eifen  ist. 

c)  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  wo  bloss  Fasern  liegen,  ist  blind. 

f/)  Die  Mitte  des  gelben  Flecks  dagegen,  welche  ein  sehr  scharfes  Auffassungs- 
vermögen besitzt,  entbehrt  einer  continuirlichen,  regelmässigen  Faserausbreitung.  — 
Wfillte  man  zur  Umgehung  dieser  Einwendungen  annehmen,  dass  die  Fasern  nicht  in 
ihrer  ganzen  Länge,  sondern  nur  an  bestimmten  peripherischen  Punkten  für  Licht 
sensibel  wären,  so  wird  auch  diess  dadurch  zurückgewiesen,  dass 

fi)  die  NeiTcn  mit  den  Ganglionzellen  in  Verbindung  stehen.  Ein  solches  peri- 
pherisches Anhängsel  j  enseits  der  sensibeln  Stelle  wird  aber  kaum  Jemand  statuiren 
wollen.  Es  bleibt  somit  nur  übrig,  in  diesen  peripherischen  Apparat  selbst  die  Sensi- 
bilität zu  verlegen. 

3)  Die  Ganglienzellen  sind  zu  gross,  um  einem  einzelneu  sensibeln  Punkt 
in  der  Axengegend  zu  entsprechen,  auch  wenn  man  berücksichtigt,  dass  sie  dort  etwas 
kleiner  und  namentlich  senkrecht  verlängert  sind.    Dieselbe  Zelle  aber  für  zwei 

')  Einen  gi-ossen  Theil  des  hier  Folgenden  hatte  ich  die  Ehre,  in  der  niiturforschenden 
Gesellschaft  zu  Leipzig  um  Ostern  1 854  vorzutragen. 
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gleichzeitige,  getrennte  Enipfinduiigen  verantwortlich  zu  machen,  ist  mindestens  nicht 
plauHibel.  Ausserdem  aber  ist  die  vielfache  Schichtung  der  Zellen  am  gelben  Fleck, 
wie  ich  schon  früher  geltend  machte ,  für  diese  in  derselben  Weise  hinderlich ,  wie 
diess  bei  den  Nerven  der  Fall  ist.  Es  würde  eine  Confusion ,  aber  nicht  eine  isolii-te 
Auffassung  der  Bildpunkte  aus  der  Sensibilität  jener  resultiren.  Endlich  spricht  gegen 
letztere  auch  die  sehr  grosse  Unregelmässigkeit  in  der  Lagerung  der  Zellen,  welche 
man  iu  der  nächsten  Umgebung  grösserer  Gefässe  sieht. 

4)  Die  granulöse  Schicht  besitzt  keine  eigenen  Elemente,  welche  in  An- 
spruch zn  nehmen  wären,  als  etwa  die  Fortsätze  der  Ganglienkugeln.  Gegen  die 
Perceptiou  durch  solche,  ehe  sie  die  innere  Körnerschicht  erreicht  haben,  spricht  je- 
doch die  geringe  Regelmässigkeit  ihrer  Anordnung ,  sowie  das  Vorhandensein  des 
peripherischen  Apparats  der  Körner-  und  Stäbchenschicht. 

5)  Die  Körner  sowohl  der  Innern  als  der  äussern  Schicht  liegen  überall,  anch 
im  gelben  Fleck,  in  mehrfachen  Reihen  hinter  einander,  so  dass  für  sie  derselbe  Ein- 
wurf gilt,  wie  für  Nerven  und  Zellen,  wenn  auch  ihre  Grösse  nicht  in  demselben  Maass 
anstössig  erscheint,  als  es  bei  den  letztgenannten  der  Fall  ist. 

Es  bleiben  somit  nur  die  Elemente  der  Stäbchenschicht  übrig ,  deren  Fähigkeit, 
der  Lichtperception  zu  dienen,  im  Folgenden  zu  erörtern  ist. 

II.  Das  wichtigste  positive  Argument  für  die  Bedeutung  der  Stäbchenschicht  als 
sensiblen  Apparates  liegt  iu  dem  Nachweis,  dass  die  Elemente  derselben  mit 
den  Körnern  und  durch  diese  mit  den  Ganglienz  eilen  und  Nerven 
continuirlich  sind.  Indem  so  die  Zapfen  und  wahrscheinlich  auch  die  Stäbchen 
als  die  Endigungen,  wenn  man  will,  als  die  Papillen  der  Sehuervenfasern  angesehen 
werden  dürfen,  ist  nicht  nur  die  Möglichkeit  einer  Leitung  von  jenen  zu  den  Centi'al- 
organeu  des  Gesichtssinnes  dargethan,  sondern  es  ist  auch  an  sich  schon  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  diese  Enden  der  Sehnervenfasern  und  nicht  andere 
Stellen  im  Verlauf  der  letzteren  die  Function  der  Lichtempfiudung  haben. 

III.  Eine  Unterstützung  der  von  mir  vorgetragenen  Ansicht  über  die  Stäbchen- 
schicht ergibt  sich  endlich  aus  zahlreichen  anderen  Punkten. 

1)  Die  Stäbchenschicht  besitzt  die  regelmässige,  mosaikartige  Anord- 
nung, welche  den  Postulaten  entspricht,  die  man  a  priori  aufstellen  würde,  wenn  es 
sich  um  isolirte  Auffassung  der  einzelnen  Punkte  eines  Bildes  handelt.  Dieselbe 
wurde  desshalb  auch  bereits  früher,  als  man  sie  an  der  Innenfläche  der  Netzhaut  ge- 
lagert glaubte,  für  besonders  geeignet  zu  dieser  Function  angesehen.  Indem  jedes 
Element  der  Schicht  nur  seine  schmale  Innenfläche  dem  andringenden  Licht  zukehrt, 
ist  es  möglich ,  dass  je  ein  kegelförmiges  Bündel  von  Licht,  welches  von  einer  Stelle 
der  Aussenwelt  ausgegangen,  schliesslich  im  Glaskörper  convergirt,  mit  seiner  Spitze 
nur  ein  einziges  Element  (resp.  eine  bestimmte  Gruppe  von  solchen)  ti-ifft,  welches 
seinerseits  gleichzeitig  von  keinem  andern  fremden  Licht  getroffen  wird ,  sofern  die 
Accommodation  eine  richtige  ist. 

2)  Diese  Fälligkeit  der  Stäbchen  zu  isolirter  Auffassung  des  Lichts  wird  ohne 
Zweifel  durch  ihre  optischen  Eigenschaften  in  der  von  Th-üchc  angegebenen 
Weise  erhöht.  Es  wird  nämlich  das  Licht,  welches  in  einer  der  Axe  eines  Stäbchens 
(und  wohl  ähnlich  eines  Zapfens)  nahekommenden  Richtung  eingetreten  ist,  dadurch, 
dass  die  Substanz  der  Stäbchen  stärker  lichtbrechend  ist,  als  die  Umgebung,  eine 
totale  Reflexion  erleiden,  d.  h.  nicht  in  benachbarte  Elemente  übergehen  können.  Es 
wird  also,  wie  van  Trigt  (Onderzoekingen  gedaan  in  het  phys.  lab.  der  Utrechtschc 
hoogeschool,  V,  137)  gezeigt  hat,  die  j?;v7c'A:e sehe  Deduction  für  das  ankommende 
Licht  ihre  Gültigkeit  behalten ,  während  sie  für  das  von  der'Cliorioidea  zurückkom- 
mende Licht  nicht  durchaus  haltbar  ist.  Es  könnte  nämlich  nur  das  an  der  äussern 
Grenze  der  Stäbchen  durch  Spiegelung  im  eigentlichen  Sinn  zurückkehrende  Licht 
unter  solchen  bestimmten  Winkeln  verlaufen,  dass  es  ebenfalls  eine  totale  Reflexion 
an  den  Seitenwäuden  der  Stäbchen  erfahren  könnte,  was  jedoch  keineswegs  sicher 
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ist.  Das  Liclit  dagegen,  welches  zu  einem  guten  Tlieil  siclicr  die  dahinter  gelegenen 
Theile  (Chorioidea  und  Sklerotika)  beleuchtet  hat,  .strahlt  dann  von  diesen  in  allen 
Richtungen,  also  auch  unter  solchen  Winkeln  zurück,  dass  eine  totale  Reflexion  nicht 
möglich  ist.  Eine  Einrichtung  aber,  wo  stäbchenähnliche  Körper  offenbar  für  das 
ankommende  Licht  bestimmt  sind,  zeigt 

8)  das  Auge  der  Ceplialopoden.  Hier  bilden  Cylinder,  welche  den  Stäb- 
chen der  Wirbelthiere  wenigstens  äusserlich  ähnlich  sind,  die  innerste  Schicht  der 
Retina.  Daun  kommt  eine  dichte  Pigmentlage,  welche  von  fadenförmigen  Fortsätzen 
jener  Cylinder  durchbolirt  ist.  Die  übrigen  Retinaschichten  liegen  dahinter ,  also 
jedenfalls  dem  Licht  unzugänglich.  Es  sind  also  hier  die  radialen  Elemente  allein  dem 
Licht  ausgesetzt  und  von  einer  reflectircnden  Function  derselben  kann  keine  Rede 
sein.  Es  sind  hier  in  diesem  so  hoch  entwickelten  Auge  also  zweifellos  diese  stäbchen- 
artigen Körper  selbst  oder  allenfalls  die  nächsten  Fortsetzungen  derselben  die  für 
objectives  Licht  sensibeln  Elemente. 

4)  Die  Durchsichtigkeit  der  Retina  nimmt  dem  allerdings  auffallen- 
den Umstand ,  dass  die  Stäbchenschicht  bei  Wirbelthieren  überall  die  äusserste  ist, 
seine  Wichtigkeit  als  Einwurf  gegen  meine  Annahme.  Allerdings  ist  diese  Durch- 
sichtigkeit, welche  ^r?io^f?  u.  A.  stets  vertheidigten,  und  welche  Kitss^naul*) ,  wie  es 
scheint,  zuerst  au  einer  Hingerichteten  für  den  Menschen  constatirte,  keine  voll- 
kommene, wie  Coccius**)  mit  Recht  angibt.  Allein  auch  andere  Theile  des  Auges 
sind  nicht  völlig  durchsichtig  in  strengem  Sinn  des  Wortes,  z.  B.  die  Hornhaut  und 
Linse  mit  ihren  Epithelien,  und  doch  entsteht  daraus  kein  Hinderniss  für  das  Sehen. 
Ausserdem  ist  gerade  die  Mitte  des  gelben  Flecks,  wie  bereits  Kölliker  hervorgehoben 
hat,  durch  eine  für  gewöhnliche  Begriffe  völlige  Durchsichtigkeit  ausgezeichnet,  und 
ich  glaube  auch  für  die  übrige  Netzhaut  einen  etwas  grössern  Grad  der  Durchsichtig- 
keit im  Leben  annehmen-  zu  dürfen,  als  man  selbst  in  ganz  frischen  Augen  beobachtet, 
weil  das  Oeffnen  des  Auges  uavermeidlich  leichte  Störungen  der  so  überaus  zarten 
Retinatextur  mit  sich  bringt,  welche  die  Durchsichtigkeit  beeinträchtigen.  Bemerkt 
man  diess  doch  sogar  an  der  viel  resistenteren  Hornhaut  und  Linse.  Die  Beobach- 
tungen mit  dem  Augenspiegel  sprechen  jedenfalls  der  normalen  Retina  im  Leben  auch 
einen  hohen  Grad  von  Durchsichtigkeit  zu. 

5)  Die  Stäbchenschicht  ist  diejenige,  deren  Elemente,  nebst  den  Radialfasern, 
der  Netzhaut  allein  eigen thümlich  sind,  während  die  übrigen  Elemente 
von  solchen ,  die  auch  anderwärts  vorkommen ,  nicht  auffällig  abweichen.  Es  liegt 
nun  sehr  nahe,  dass  die  am  meisten  specifischen  Elemente  auch  der  am  meisten  spe- 
cifischen  Function  vorstehen ,  und  das  ist  eben  die  Sensibilität  für  objectives  Licht, 
welche  anderen  Nerveupartien  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ganz  zu  mangeln,  in 
der  Netzhaut  aber  an  diesen  besondern  Apparat  geknüpft  zu  sein  scheint.  Dass  die 
Elemente  dieses  Apparats,  welche  ausser  durch  mechanische  und  elektrische  (auch 
chemische  und  kalorische?)  Einwirkung  auch  durch  Licht  reizbar,  d.  i.  veränderlich 
sind,  auch  nach  dem  Tode  eine  besondere  Geneigtheit  besitzen,  durch  äussere  Agen- 
tien  modificirt  zu  werden,  ist  leicht  begreiflich.  Bei  einer  rein  optischen  Bedeutung 
des  Apparats  würde  diese  gi'osse  Veränderlichkeit  mindestens  nicht  in  demselben 
Grade  cijilcuchtend  sein. 

6)  Die  Elemente  der  Stäbchenschicht  zeigen  in  ihren  physi- 
kalisch-chemischen Charakteren  eine  grössere  Analogie  mit  Nerven- 
Elementen  als  mit  irgend  anderen.  Henle  hat  sich  in  früherer  Zeit  [MüUer's 
Archiv,  1839,  S.  175)  bemüht,^  hieraus  die  Identität  der  Stäbchen  mit  Nervenröhren 
nachzuweisen ,  indem  er  namentlich  die  Veränderungen  der  ersteren  durch  Wasser 
u.  s.  w.  mit  den  Varicositäten  der  letzteren  verglich  und  mit  Recht  anführte,  dass  die 


*)  Die  Farbenorscheinunf^cn  im  (irundc  des  menschlichen  Auges,  1845,  S.  8. 
'*]  Augenspiegel,  .S.  40. 
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Stäbchen  zwar  brücliig,  aber  zugleich  weicli  shul.  Die  Aehiiliclikeifder  Zapfen  mir 
Ganglienzellen  hatte  Pacini  hervorgehoben,  der  überhaupt  die  nervöse  Natur  der  gan- 
zen Schicht  vertheidigte.  In  neuer(!r  Zeit  hat  KnUihcr  auf  die  Uebci-einstimmung  der 
Stäbchen  mit  blassen  Nervenfasern  wieder  aufmerksam  gemacht  und  zu  erweisen  ge- 
sucht, dass  jene  wesentlich  aus  einer  Proteinverbindung  bestehen.  Dagegen  behauptet 
Hannover,  dass  die  Stäbchen  von  Nervenfasern  gänzlich  verschieden  seien,  indem  sie 
weder  einen  röhrigen  Bau,  noch  einen  Axeucylinder  besässen,  aucli  nicht  varicös  wür- 
den und  nicht  au^  fettiger  Substanz,  wie  das  Nervenmark,  beständen  *) .  Meines  Er- 
achtens ist  es  a  priori  keineswegs  zu  erwarten ,  dass  die  für  die  Liclitaufnahme 
bestimmten  Enden  des  Sehnerven  sich  völlig  so  verhalten  wie  andere  Nerv^enfasern , 
es  würde  vielmehr  zu  verwundern  sein ,  wenn  sich  nicht  für  die  so  eigenthümliche 
Function  gewisse  anatomische  Modificationen  vorfänden.  Qie  Abweichungen  erschei- 
nen mir  aber  nicht  so  durchgreifend ,  als  Hannover  darzustellen  bemüht  i.st ,  und  die 
von  Heule  und  Kölliker  urgirte  Aehnlichkeit  scheint  mir  so  gross,  als  es  nach  den  Ver- 
hältnissen verlangt  werden  kann,  während  mit  irgend  anderen  histologischen  Elemen- 
ten gar  keine  Analogie  nachzuweisen  ist. 

7)  Es  lässt  sich  eine  ziemliche  Ueberein Stimmung  nachweisen  zwischen  der 
Grösse  der  sen.sibeln  Elemente  und  den  kleinsten  wahrnehmbaren 
Distanzen.  Ich  habe  in  der  Sitzung  der  Phys.-Med.  Gesellschaft  am  3.  Juli  1852 
auf  diesen  Punkt  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  glaube  mich  auf  das  damals 
Erörterte  noch  beziehen  zu  dürfen  fs.  S.  20).  Es  kann  zu  diesem  Vergleiche  nur 
die  Axengegeud  benutzt  werden,  weil  wahrscheinlich  nur  dort  eine  isolirte  Leitung 
von  jedem  Zapfen  zum  Centi-alorgan  stattfindet.  Nicht  das  Bild  eines  leuchtenden 
Punktes  aber,  sondern  die  Distanz  der  Bilder  mehrerer  Punkte  müssen  in  Rech- 
nung gezogen  werden ,  weil ,  wie  bekannt ,  nur  ein  unendlich  kleiner  Punkt  eines 
sensibeln  Netzhautelemeutes  getroffen  zu  werden  braucht,  um  einen  Eindruck  in  dem- 
selben hervorzurufen.  Nach  der  a.  a.  0.  gegebenen- Zusammenstellung  fremder  und 
eigener  Beobachtungen  beträgt  nun  die  Distanz  zweier  geti'ennt  wahrnehmbarer  Netz- 
hautbildchen in  Augen  von  massiger  Schärfe  zwischen  0,002  und  0,004'",  unter 
günstigen  Verhältnissen  wenig  über  0,002"'.  Der  Querschnitt  eines  Zapfens  aber 
beträgt  am  gelben  Fleck  ebenfalls  etwa  0,002"',  so  dass  mir  die  Annahme  gerecht- 
fertigt erschien,  jeder  Zapfen  repräsentire  am  gelben  Fleck  eine  Stelle,  welche  geson- 
derter Empfindung  fähig  sei.  Grössere  Werthe  der  noch  wahrnehmbaren  Distanzen, 
also  eine  geringere  Schärfe  des  Gesichts,  erklären  sich  natürlich  leicht  aus  optischen 
Verhältnissen.  E.  H.  Weber  hat  etwas  später  eine  ähnliche,  umfassendere  Zu.sammen- 


*)  Darüber,  ob  die  Stäbchen  Röhren  sind,  könnte  man  wohl  streiten,  denn  man  sieht  an 
Stäbchen  von  Fröschen  und  Fischen  manchmal  eine  Linie,  welche  sieh  gerade  ausnimmt  Avie 
eine  über  eine  Lücke  des  Inhaltes  hingespannte  Membran,  namentlich  nach  Zusatz  von  Rea- 
gentien  (s.  Fig.  ie,f].  Aber  mau  kann  gegen  diese  Deutung  wieder  Zweifel  erheben,  wie 
denn  sogar  für  die  ziemlich  allgemein  acceptirte  Membran  der  Zapfen  es  etwas  bedenklich  ist. 
dass  die  bewusste  Linie  sich  vollkommen  deutlich  auch  von  blossen  Zapfenkör[)ern  abhebt,  an 
welchem  sowohl  die  Spitze  als  das  Zapfenkorn  weggerissen  ist  (s.  Fig.  3  g) .  Es  gibt  aber  keinen 
\  Ausschlag,  auch  wenn  man  die  Membran  negiren  zu  müssen  glaubt,  da  sie  an  vielen  Nerven- 

fasern auch  nicht  nachzuweisen  ist.  Wenn  die  Stäbchen  und  Zapfen  keinen  Axencylinder  be- 
sitzen, so  könnte  man  vielleicht  einfach  erwidern,  dass  sie  ganz,  zwar  nicht  gewöhnliche  Axen- 
cylinder, aber  ein  Analogon  von  solchen  sind,  wie  sie  auch  sonst  als  Fortsätze  von  Ganglien- 
zellen vorkommen.  —  Fetthaltiges  Mark  besitzen  auch  manche  andere  Nerven  bekanntlich 
ebenso  wenig  als  die  Stäbchen.  Was  die  Varicosität  betrifft,  so  möchte  ich  dieselbe  von  vorn 
herein  nicht  als  wesentlichen  und  durchgängigen  Charakter  der  Nervenfasern  mit  Hannover 
hinstellen.  Dazu  muss  ich  bekennen,  dass  auch  mir  viele  Veränderungen  der  Stäbchen  eine 
grosse  Analogie  mit  der  Veränderung  der  Nervenmasse  zu  haben  scheinen,  welche  die  Varico- 
sität hervorruft.  Ganz  deutliche  Varicositäten  aber  habe  ich  einige  Mal  an  den  Fäden  gesehen, 
welche  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  nach  einwärts  gehen  (s.  Fig.  3  cJ).  Icli  bin  jedoch  weit 
entfernt,  diess  für  sich  als  einen  absoluten  Beweis  dafür  anzusehen,  dass  dieselben  Nervenfasern 
sind,  da  ja  Virchow  neuerlichst  das  verbreitete  Vorkommen  einer  Substanz  nachgewiesen  hat, 
aus  der  sich  die  schönsten  vnricösen  Fasern  spinnen,  die  wohl  Niemand  für  Nerven  halten  wird. 
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stollimg  ilbor  die  äiisserstc  Schärfe  des  Gesichts  bei  verBchiftdonen  Personen  gegcboii 
Berichte  der  König;!.  Oesellsch.  der  Wissonsch.  Leipzig  1852)  ,  worin  sich  mehrere 
Beobachtungen  finden,  welche,  Avie  eine  von  mir  n;ich  Valentin  angeführte,  merl<lieh 
unter  0,002"'  ftir  die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz  bleiben.  Dieselben  beziehen 
sich  jedoch  siimmtlich  auf  Ii  nien  förmige  Objecte,  und  solclie  la.s,sen,  wie  ich 
glaube,  keinen  ganz  gültigen  Schluss  in  Bezug  auf  die  hier  erörterte  Frage  zu.  Ich 
glaube  diess  auch  aus  Webers  interessanten  Angaben  um  so  mehr  folgern  zu  müssen, 
als  aus  denselben  hervorgeht,  dass  auch  sehr  scharfe  Augen  (No.  1  Hoock  und  No.  4 
Tob.  Muijer)  die  Differenz  punktförmiger  Objecte  nicht  weiter  zu  verfolgen  im 
Stande  sind,  als  bis  zu  einer  Distanz  der  Netzhautbildchen  von  nahezu  0,002"'. 
Ausserdem  wären  vielleicht  noch  die  Angenbewegungen  in  Anschlag  zu  bringen,  deren 
uiikrometi-ische  Feinheit  Weber  so  treffend  geschildert  hat.  Denn,  wie  ich  a.  a.  0.  be- 
merkt habe,  können  je  nur  zwei  Bildpunkte  auch  auf  verschiedene  Elemente  fallen, 
wenn  sie  um  weniger  als  den  Durchmesser  derselben  entfernt  sind,  und  so  könnte  nach 
und  nach  eine  ganze  Reihe  von  Punkten  zur  Wahrnehmung  kommen  ,  obschon  sie  zu 
nahe  an  einander  stehen,  um  alle  gleichzeitig  gesehen  werden  zu  können. 

Hannover  hat  auch  gegen  diesen  Punkt  sich  erhoben  und  sagt ;  es  nützt  uns 
nichts,  wenn  sich  eine  solche  Uebereinstimmung  zwischen  den  kleinsten  untersclieid- 
baren  Zwischenräumen  und  dem  Durchmesser  der  Stäbchen  und  Zapfen  bei  dem  Men- 
schen und  den  Säugethieren  herausstellt,  denn  sie  fehlt  bei  allen  übrigen  Thierclassen, 
wo  sogar  in  derselben  Thierclasse  die  Dicke  der  Stäbe  ausserordentlich  abwechseln 
kann,  während  die  Dicke  der  Fasern  in  der  Sehnervenausstrahlung  dieselbe  bleibt. 
Hiernach  präsumirt  Hamwver  bei  allen  Thieren  eine  gleiche  Schärfe  des  Gesichts,  was 
der  Erfahrung  offenbar  widerspricht.  Ist  aber  die  Schärfe  des  Gesichts  bei  verschie- 
denen Thieren  eine  verschiedene,  so  lässt  sich  damit  die  verschiedene  Dicke  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  gerade  sehr  gut  vereinigen*).  Was  endlich  die  Sehnervenfasern 
beti'ifft,  so  muss  ich  gerade  das  Gegentheil  behaupten.  Weit  entfernt,  in  allen  Thier- 
classen von  derselben  Dicke  zu  sein ,  zeigen  sie  vielmehr  häufig  bei  demselben  IndiA  i- 
dnum  sehr  bedeutende  Schwankungen,  welche  nicht  geringer  sind,  als  die  SchAvankun- 
gen,  welche  an  Stäbchen  und  Zapfen  der  verschiedensten  Thiere  überhaupt  vorkom- 
men. Stäbchen  und  Zapfen  desselben  Thieres  sind  dagegen  mit  geringen  Ausnahmen 
von  gleichmässiger  Dicke. 

8)  In  der  Gegend  der  Fovea  centralis  besitzt  nur  die  äussere 
(hintere)  Fläche  der  Retina  eine  gleichmässige  Krümmung,  während 
die  innere  Fläche  und  mit  ihr  mehr  oder  weniger  die  inneren  Schichten  neben  jener 
allgemeinen  Krümmung  noch  die  besondere  der  Fovea  zeigen.  Es  kann  aber  auch, 
vermöge  der  Accommodationsverhältnisse ,  nur  eine  gleichmässige  Fläche  geeignet 
sein,  deutliche  Bilder  aufzufangen.  Man  hat  zwar  die  Accommodation  gerade  durch 
den  Unterschied  im  Niveau  des  Randes  und  der  Mitte  des  gelben  Flecks  erklären 
wollen,  aber,  abgesehen  von  anderen  Gründen,  sehen  wir  eine  viel  grössere  Fläche, 
als  dem  gelben  Fleck  entspricht,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  entweder  deutlich  oder 
inideutlich,  nicht  einen  deutlichen  Rand  mit  undeutlicher  Mitte  oder  umgekehrt.  Dar- 
aus geht  sowohl  die  Unhaltbarkeit  jener  angeblichen  Accommodatious-Erklärung  als 
die  Forderung  einer  gleichniässigen  Fläche  für  die  percipirenden  Elemente  hervor. 

*)  Ich  will  hiemit  natürlich  nicht  .sagen,  dass  die  Dicke  der  Stäbchen  und  Zapfen  jederzeit 
'las  absolute  Maa.sa  ftir  die  Gcsichts.schllrfe  verschiedener  Tliiere  sei,  weil  dabei,  wie  beim  Men- 
schen, noch  andere  Verhältnisse,  namentlich  der  Zusammenhang  eines  einzigen  oder  mehrerer 
Elemente  mit  einer  Nervenfaser  in  Betracht  kommen.  Dagegen  ghuibe  ich  allerdings,  dass  fort- 
gesetzte Untersuchungen  eine  Verwerthung  jener  ürösscnverschiedenheiten  in  dieser  Richtung 
ermöglichen  werden,  indem  die  Grösse  der  genannten  Elemente  allerdings  das  Maximum  der 
möglichen  Gesichtsschilrfe  für  ein  bestimmtes  Thier  anzeigen  möchte.  Hannover  hat  übrigens 
selbst,  wie  ich  sehe,  an  einem  andern  Ort  (Das  Auge,  S.  (Iii)  angegeben,  dass  vielleicht  nach 
der  Feinheit  jener  Körper  sich  die  Feinheit  der  Distinction  richte,  von  deren  Unbestimmtheit 
man  sicli  bei  Fischen  und  Reptilien  mit  T^eichtigkeit  überzeuge. 
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9)  Endlich  gibt  das  Verhalten  der  Blutgefässe  einige  wichtige  Momente 
für  die  Bcurtheihing  der  Retinaschicliton  ab. 

Zuerst  ist  hervorzuheben,  wie  die  Gefässe  bei  keinem  Tliiere  in  die  äussere  Hälfte 
der  Retina  dringen,  die  Elemente  derselben  also  in  ihrer  continuii'lichen  Mosaik  niclit 
dadurch  gestört  werden  zu  sollen  scheinen.  Diess  ist  um  so  auffälliger,  als  die  inneren 
Schichten  durcli  grössere  Gefässe  bisweilen  in  eine  sehr  grosse  Unordnung  gebracht 
werden.  So  sieht  man  Gefässe,  welche  die  Hälfte  der  Dicke  der  ganzen  Retina  ein- 
nehmen, die  inneren  Schichten  ganz  verdrängen  oder  im  Niveau  und  sonstiger  Anord- 
nung stören,  während  die  äussersten  Schichten  jederzeit  unbehelligt  bleiben.  Eine 
regelmässige  Anordnung  der  percipirenden  Theile  aber  muss  behufs  genauer  Auffas- 
sung eines  Bildes  unerlässlich  sein. 

Dieser  Lage  der  Centralgefässe  gegenüber  ist  die  Choriocapillarmembran 
zu  beachten,  welche  ein  viel  dichteres  Capillarnetz  als  das  der  Retina  in  unmittelbarer 
Nachbarschaft  der  Stäbchenschicht  ausbreitet.  Da  diese  Gefässe  auch  bei  den  Säugc- 
thieren  mit  Tapete  bloss  durch  die  polygonalen  Ghorioidealzellen  von  der  Stäbchen- 
schiclit  getrennt  sind,  liegen  sie  viel  näher  an  der  letztern  als  die  eigentlichen  Retiua- 
gefässe,  uud  es  scheint  diese  Nähe  besonders  beabsichtigt  zu  sein.  Dass  diese  Gefässe 
wirklich  für  die  Retina  eine  vorwiegende  Bedeutung  haben ,  geht  daraus  hervor,  dass 
sie  sich  bloss  bis  zur  Ora  serrata  erstrecken ,  also  soweit  die  Retina  ihre  specifischen 
Elemente  enthält.  Dazu  passt ,  dass  beim  Menschen  im  Hintergrund  des  Auges  die 
Maschen  am  engsten  sind,  nach  vorn  zu,  wo  die  Dignität  der  Retina  abnimmt,  allmälig 
gestreckter  und  weitläufiger  werden*).  Wenn  nun  die  Stäbchenschicht  ganz  besonders 
in  die  Nähe  einer  exquisiten  Gapillargefässmembran  gelagert  ist,  so  lässt  dies  auf 
einen  energischen  Stoffwechsel  in  derselben  schliessen,  und  diess  deutet  wieder  mehr 
auf  eine  nervöse  als  eine  optische  Function ,  da  letztere ,  nach  dem ,  was  man  an  der 
Linse  sieht,  die  Nähe  von  Blutgefässen  nicht  verlangt. 

Zuletzt  sind  die  Erscheinungen  der  Fui-kinje'  sehen  Aderfigur  zu 
erwähnen  **) .  Wenn  der  Schatten  der  Netzhautgefässe  sichtbar  wird,  so  muss  die  für 
Licht  sensible  Schicht  hinter  den  Gefässen  liegen.  Da  ferner  dieser  Schatten  bei  Be- 
wegung der  Lichtquelle  eine  erhebliche  Parallaxe  zeigt,  so  muss  jene  Schicht  in  einer 
gewissen  Entfernung  hinter  den  Gefässen  liegen,  muss  also  eine  der  äussersten  Netzhaut- 
schichten sein.  Diese  Entfernung  zwischen  den  Gefässen  und  der  Schicht,  welche  das 
Licht  auffängt,  ist  auch  eine  der  Ursachen,  warum  wir  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
(mit  im  Glaskörper  convergirenden  Lichtsti-ahlen)  den  Schatten  der  Gefässe  nicht 
wahrnehmen,  wohl  aber,  wenn  eine  Quelle  homocentrischen  Lichtes  nahe  genug  ist, 
um  nahezu  paralleles  oder  divergentes  Licht  durch  den  Glaskörper  zu  senden.  Dazu 
kommt,  dass  am  Ort  der  schärfsten  Lichtempfindung  keine  grösseren  Gefässe  liegen, 
sondern  nur  so  viele  Zweige  zum  gelben  Fleck  gehen ,  als  für  ihn  selbst  verbraucht 
werden  (wie  bei  den  Nervenfasern) .  Auch  diess  deutet  darauf  hin,  dass  der  ungestörte 
Gang  des  Lichts  bis  zu  den  äussersten  Netzhautschichteu  wesentlich  durch  die  Ein- 
richtung des  Auges  bezweckt  ist. 

Gegen  die  in  dem  Bisherigen  vertretene  Auffassung  der  Bedeutung  der  Stäbchen- 
schicht ist  seither  nur  Homwver  als  entschiedener  Gegner  aufgetreten***).  Einige  der 
von  ihm  entgegengehaltenen  Punkte  wurden  bereits  erörtert ;  ausserdem  bemüht  sich 

*)  Auch  pathologische  Erfahrungen  lassen  sich  für  die  Beziehung  der  ChoriocapillargcfSssc 
zu  den  äusseren  Retinaschichten  anführen.  Processe,  welche  von  jenen  ausgehen,  äussern  ihre 
Folgen  zunächst  sehr  häufig  in  der  Pignientschicht,  dieselben  erstrecken  sich  aber  auch  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  in  die  lletina,  sogar  in  Fällen,  wo  die  ganze  Alteration  fast  nur  mikrosko- 
pisch erkennbar  ist.  Man  wird  bemüht  sein  müssen  ,  Exsudations-  und  Ernährungs- Vorgänge, 
welche  diese  Gefässe  oder  die  Centralgefässe  zum  Ausgangspunkt  haben,  mit  Rücksicht  auf  die 
Retina  mehr  zu  trennen  als  diess  bisher  möglich  war. 

**)  In  Betreff  der  ausführlichen  Erörterung  dieses  Punktes  verweise  ich  auf  die  Verhand- 
lungen der  Phys.-Med.  Gesellschaft  zu  Würzburg,  Bd.  V;  siehe  auch  S.  27. 
***)  Zeitschr.  f.  wisscnsch.  Zoologie,  Bd.  V.  S.  17. 
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Hannover,  besonders  die  Gründe  gegen  die  Lichtpcrception  durch  die  Nerveufiisern  als 
unhaltbar  darzustellen.  Die  Eintrittsstelle  des  Schiuirven  sei  nicht  jeder  Lichtempfin- 
dung beraubt  und  erscheine  als  ein  grauer  Fleck  im  Gesichtsl'eld.  Auch  Coccitis") 
nimmt  an ,  dass  die  Sehnervenfaseru  für  Licht  nicht  unempfindlich  seien  und  stutzt 
sich  darauf,  dass  das  Bild  einer  Flamme  auf  der  Eintrittsstelle  eine  diffuse  Lichtempfin- 
dung hervorrufe.  Es  scheint  mir  nun,  dass  eine  so  geringe  Lichtempfindung,  als  hier 
in  jedem  Fall  nur  vorhanden  sein  würde,  keinen  Gegenbeweis  gegen  die  Sensibilität 
der  Stäbchenschicht  involviren  würde,  wie  diess  auch  von  Coccius  anerkannt  ist. 
Denn  warum  sollen  nicht  die  Sehnervenfasern ,  deren  Enden  für  Licht  so  empfindlich 
sind,  auch  weiterhin  im  Verlauf  eine  Receptivität  besitzen ,  die  so  gering  ist .  dass  sie 
kaum  wahrgenommen  wird  und  jedenfalls  nicht  stört.  Indess  glaube  ich  die  Thatsache 
bestreiten  zu  müssen.  Wenn  ich  vermittelst  eines  Lochs  in  einem  Schirm  einen  scharf 
umschriebenen  Lichtpunkt  auf  die  Eintrittsstelle  fallen  lasse,  so  wird  derselbe  gar 
nicht  percipirt  und  auch  sonst  erscheint  die  Stelle  nicht  als  grauer  Fleck,  sondern  als 
wirkliche  Lücke  im  Gesichtsfeld,  welche  lediglich  von  unserem  durch  vielfältige  Er- 
fahrung vervollkommneten  Vorstellungsvermögen  ausgefüllt  wird.  Entsteht  bei  starker 
Beleuchtung  der  Eintrittsstelle  ein  schwacher  diffuser  Lichtschein ,  so  kann  dies  auch 
daher  rühren,  dass  das  von  der  beleuchteten  Stelle  in  der  Tiefe  reflectirte  Licht  die 
sensibelu  Elemente  in  deren  Umgebung  trifft ,  und  eine  ähnliche  Bewandtuiss  hat  es 

■  wohl,  wenn,  wie  Coccius  meldet,  ein  rother  Schimmer,  den  Pm-kinje  bereits  bemerkt 
hatte,  wahrgenommen  wird,  sobald  die  Centralgefässe  von  der  Beleuchtung  getroffen 
werden.  —  Weiter  beruft  sich  Hannover  darauf,  dass  im  ganzen  Umkreise  des  Foramen 
centi'ale  Nervenfasern  in  bedeutender  und  hinreicliender  Menge  vorhanden  seien. 
Worauf  es  aber  ankommt,  ist ,  dass  die  Nerven  keine  regelmässige  Schicht  an  der 
Oberfläche  bilden,  wie  sie  zur  Auffassung  eines  Bildes  geeignet  sein  könnte,  und  eine 
solche  Schicht  muss  auch  ich,  wie  Boivnuin  und  Kölliker.,  in  der  Mitte  des  gelben  Flecks 
in  Abrede  stellen,  obschon  ich  glaube,  dass  sogar  keine  Stelle  der  Retina  so  viele  ihr 

■  eigen thümliche  (dort  endende)  Fasern  besitzt,  als  die  genannte.  Wenn  Hannover 
für  unerwiesen  hält,  dass  der  gelbe  Fleck  die  deutlichste  Lichtempfindung  hat,  so  wird 
wohl  Niemand  sich  dadurch  irre  machen  lassen,  und  will  ich  zum  Ueberfluss  nur  auf 
Mickaelis  (Ueber  die  Retina,  1838,  S.  29)  verweisen**).  Die  von  Hannover  angezo- 
gene Unregelmässigkeit  der  sogenannten  Augenaxe  ist,  vollends  was  die  etwas  excen- 
trische  Lage  der  Pupille  betrifft,  für  die  vorliegende  Frage  von  keinem  Belang ,  um 
so  mehr,  als  offenbar  die  Schärfe  der  Empfindung  am  gelben  Fleck  mehr  von  dem 
feinern  Bau  desselben  als  von  den  rein  optischen  Verhältnissen  abhängt ,  welche  Be- 
hauptung auch  E.  H.  Weber  (über  den  Raumsinn)  mit  Entschiedenheit  ausspricht.  — 
Das Hinderniss  endlich,  welches  von  dem  vielfachen  Uebereinanderliegen  der  Nerven- 
fasern für  die  Lichtpcrception  durch  dieselben  entsteht,  glaubt  Hannover  auch  durch 
seine  Ansicht  beseitigen  vu  können. 

Hannover' s  Theorie,  welche  er  bereits  früher  aufgestellt  hat  (Das  Auge,  1852, 
S.  58)  und  a.  a.  0.  neuerdings  vertheidigt,  geht  dahin,  dass  die  Stäbchen  und 
Zapfen  einen  spiegelnden  Apparat  bilden,  wodurch  die  Lichtem- 
pfindung in  den  Sehuervenfasern  verstärkt  und  localisirt  werde. 


*)  Anwendung  des  Augenspiegels,  S.  20, 
**)  Die  von  Hcrsnhd  angegebene  Erscheinung,  dass  der  Punkt  des  deutlichsten  Sehens  nicht 
ganz  genau  mit  dem  Fixationspunkt  üborcintrifFt ,  ist  auf  jeden  Fall  nicht  bedeutend  genug,  um 
hier  in  Frage  zu  kommen.  E.s  ist  übrigens  jene  Eigcnthümlichkeit,  wie  schon  R.  Wdqnerim^sCb, 
keine  allgemeine,  und  ich  glaube  mich  überzeugt  zu  liaben,  dass  dieselbe  in  voUkoinmen  nor- 
malen Augen  fehlt,  wiihrcnd  sie,  wo  sie  vorhanden  ist,  einerseits  mit  einer  etwas  mangelhaften 
Entwicklung  der  Fovea  centralis  zusamnienhiingen  mag,  die  nach  Huschht  und  Michuttlis  aus 
der  embryonalen  Spalte  hervorgeht,  andererseits  mit  der  grossen  Vulnerabilitilt  gerade  dieser 
Stelle,  deren  leiseste  Veränderungen  wir  überdies  durch  die  Schilrfc  iluer  Empfindung  gewahr 
worden,  wahrend  selir  beschränkte  Läsionen  peripherischer  Stellen  keine  Störung  verursachen 
und  kaum  zur  Erkenntniss  kommen. 
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Hiergegen  ist  zuer«t  einzuwenden ,  das.s  die  Filliigkeil;  der  Stäbclienschielit ,  in 
einem  bedeutenden  Grade  Liclit  zurückzuwerfen,  mindestens  unerwiesen  ist.  Von  aua- 
tomisclier  Seite  sieht  man  beim  Mensclien  und  bei  vielen  Tliieren  die  Stäbeheu  eiufacli 
mit  ihren  äusseren  Enden  an  die  pigmeutirte  Seite  der  polygonalen  Zellen  anstossen. 
in  ganz  seichte  Vertiefungen  der  letzteren  eingesenkt.  Die  membranösen  Scheiden 
aber,  welche  nach  Hannover  spiegeln  sollen,  habe  ich  nicht  gefunden  und  ebenso  er- 
ging es  KölUker.  Auch  bei  den  Tliieren ,  bei  welclien  das  Pigment  tiefer  zwischen 
die  Stäbchen  hineinragt,  habe  ich  mich  von  solchen  eigenen  Spiegel-Apparaten  kemes- 
wegs  tiberzeugt,  und  was  die  verschieden  pigmentirten  Oele  betrifft ,  welche  dieselben 
innen  überziehen  sollen,  so  verweise  ich  auf  meine  oben  S.  83  angeführten  entgegen- 
stehenden Beobachtungen,  Jedenfalls  würden  dabjii  an  dem  besonders  wichtigen  äus- 
sern Ende  der  Stäbchen  die  Flächen  der  Stäbchen  selbst  oder  der  präsumirten  häuti- 
gen Scheiden  für  sich  eine  beträchtliciie  Reflexion  nicht  bewirken  können  und  dazu  von 
einem  dahinter  gelegenen  undurchsichtigen  Körper  unterstützt  werden  müssen.  Es 
würde  nun  in  der  That  auffallend  sein,  wenn  zu  einem  solchen  lichtverstärkende) i 
Spiegelungsapparate  als  Beleg  bei  der  Mehrzahl  der  Thiere  körniges  Pigment  ver- 
wendet wäre,  eine  vielmehr  zur  Absorption  von  Licht  höchst  geeignete  Substanz. 

Aber  auch  andere  Erfahrungen  sprechen  gegen  eine  Spiegelung  einer  beträcht- 
lichen Lichtmenge.  An  allen  Augen  von  Menschen  uud  Thieren,  wo  nicht  die  Dicke  der 
Augenhäute  oder  die  Menge  des  Pigments  zu  bedeutend  ist,  überzeugt  man  sich  leicht, 
dass  eine  grosse  Menge  von  Licht  hindurchgeht,  also  nicht  reflectirt  worden  ist.  Ausser 
dem  von  Volkmann  angegebenen  Experiment,  wo  man  im  Innern  Augenwinkel  das 
Bildchen  einer  Flamme  durchscheinen  sieht ,  sind  für  den  lebenden  Menschen  die 
Untersuchungen  mit  dem  Augenspiegel  beweisend.  Das  Licht,  welches  uns  in  nicht 
zu  pigmentreichen  Augen  die  grösseren  Gefässstämme  der  Cliorioidea ,  wie  das  feine 
Xetz  der  Choriocapillarmembran  *)  mit  so  grosser  Deutlichkeit  sichtbar  macht ,  ist  hin 
und  zurück  durch  die  angeblich  spiegelnde  Fläche  gegangen ,  und  ist ,  wie  einige 
Ueberlegung  zeigt,  kein  gespiegeltes  Licht,  sondern  es  geht  von  der  erleuchteten 
Chorioidea  ohne  Rücksicht  auf  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  aus.  An  Augen, 
welche  wenig  oder  kein  Pigment  enthalten,  wie  die  von  weissen  Kaninchen ,  scheint 
sogar  sehr  wenig  Licht  beim  Durchtritt  durch  die  Retina  sammt  den  übrigen  Häuten 
verloren  zu  gehen.  Auch  an  Augen,  welche  sogenannte  Pigmentscheiden  besitzen,  wie 
von  Vögeln,  geht  sehr  viel  Licht  durch,  wenn  die  Pigmentmenge  nicht  zu  gross  ist"'*!. 
Wenn  nun  so  viel  Licht  über  die  Stäbchenschicht  hinausgeht,  so  kann  von  einer  sol- 
chen Verstärkung  des  Lichts  durch  Spiegelung ,  dass  dasselbe  nun  erst  den  wesent- 
lichen Eindruck  hervorbringe,  nicht  wohl  im  Allgemeinen  die  Rede  sein.  Hiemit  -will 
ich  keineswegs  in  Abrede  stellen,  dass  die  rein  optischen  Eigenschaften  der  Stäbchen 
für  den  Theil  des  Lichts ,  welcher  wirklich  von  der  Chorioidea  zurückkehrt ,  in  der 
Weise  wirksam  sind,  wie  es  va7i  Trit/t  (a.  a.  0.)  angegeben  Jiat.  Bei  manchen  Thie- 
ren scheint  dieses  Moment  in  der  That  nicht  ganz  unbedeutend  zu  sein.  Aber  das 
glaube  ich  leugnen  zu  müssen ,  dass  die  Lichtrefiexion  der  wesentliche  und  durch- 
gängige Zweck  der  Stäbchenschicht  sei ,  so  wie  dass  die  Reflexion  auf  die  inneren 
Schichten,  namentlich  die  Nerven,  wirke.  Es  ist  nicht  einzusehen,  warum  das  Licht, 
welclies  wirklich  von  der  Chorioidea  zurückkehrt,  nicht  ebenso  gut  in  dBu  Elementen 
der  Stäbchenschicht  seine  Wirksamkeit  entfafieu  soll,  als  das  aus  dem  Glaskörper  an- 
kommende.   Die  Topographie  des  Bildes  wenigstens  wird  darunter  schwerlich  leiden. 


*)  Die  ophthalmoskopische  Untersuchung  dieser  Membran  dürfte  wohl  von  Seite  der  Oph- 
thalmologen mehr  Berücksichtigung  verdienen  als  ihr  bisher  geworden  ist ,  da  man  einerseits 
dieselbe  viel  vollkommener  erkennen  kann,  als  meist  angenommen  zu  werden  scheint,  anderer- 
seits jene  Capillar.scliicht  für  die  Retina  von  grossem  Einttuss  ist. 

"  Bei  manchen  Vögeln  leuchtet  trotz  des  doppolten  Pigments  die  Pupille  des  rechten 
Auges,  wenn  in  da^  linke  die  Sonne  scheint. 
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Weuu  mau  auch  von  diesen  Eiuwüvteu  gegen  die  AiiftaaMUUg  der  »Stäbelieu  als 
relloctireudon  Apparat  absehen  wollte,  so  scheinen  die  Schwierigkeiten  von  Hcmnover'n 
Theorie  unübersteiglich.  Es  ist  nicht  ganz  ersichtlich ,  wie //f«moüer  selbst  sich  die 
Sache  denkt,  denn  erst  (Das  Auge,  S.  60)  heisst  es ;  «wie  nun  auch  der  Lichtstrahl 
füllt,  entweder  auf  die  ganze  Länge  der  Paser  oder  auf  irgend  einen  Punkt  derselben, 
wird  er  nur  als  ein  Punkt  gefühlt»,  und  dann  S.  62  :  «die  allgemeine  Empfindung  des 
Lichtstrahls,  welche  eine  Faser  auf  ihrer  ganzen  Länge  oder  einem  'i'heile  empfangen 
hat,  wird  verstärkt  und  localisirt,  indem  der  Lichtstrahl  von  den  Spiegeln  auf  ver- 
schiedene Punkte  der  Faser  zurückgeworfen  wird :  jeder  dieser  Punkte  wird  isolirt 
als  solcher  empfunden«.  Wenn  eine  Faser,  an  verschiedenen  Punkten  der  Retina  ge- 
troffen, immer  nur  einerlei  Empfindungen  gibt,  so  ist  wohl  die  Auffassung  eines  Bildes 
unmöglich,  und  wie  diese  einfache  Empfindung  durch  eine  optische  Wirksamkeit 
der  Stäbchen  auf  verschiedene  Punkte  localisirt  werden  soll,  ist  schwer  zu  ver- 
stehen. Warum  soll  erst  das  reflectirte  Licht,  das  jedenfalls  nach  dem  Obigen  einen 
beträchtlichen  Verhist  erfahren  hat,  die  Nervenfasern  stärker  anregen  als  der  ein- 
dringende Strahl?  Und  dass  vollends  «die  Sehnervenausstrahlung  zur  Leitrrng  des 
Lichts  zum  Bewusstsein  diene,  worauf  erst  später  die  secundäre  oder  localisirende 
Thätigkeit  der  Stäbe  und  Zapfen  eintritt»  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  V,  S.  25), 
ist  mir  wenigstens  «unbegriffen».  Ebenso  wenig  begi'eife  ich ,  \y\q  (hwch  Hannover s 
Theorie  die  Einwendung  beseitigt  sein  soll  (S.  21),  dass  jeder  Lichtstrahl  mehrere 
hinter  einander  liegende  Fasern  treftfen  muss ,  denn  was  in  dieser  Beziehung  für  das 
eintretende  Licht  gilt,  muss  auch  für  das  reflectirte  gelten.  Wenn  Hannover  sich  hie- 
bei  etwa  darauf  stützen  wollte ,  dass  .die  Stäbchen  als  Hohlspiegel  das  Licht  auf 
kleinste  Focalpuukte  coucentriren,  so  ist  dagegen  zu  erinnern,  dass  eine  so  specifisch 
spiegelnde  Einrichtung  der  Stäbchen  noch  weniger  erwiesen  ist,  und  wenn  solche 
Fofalpunkte  existiren,  so  liegen  darin  schwerlich  die  einzelnen  concentrisch  in  der 
Retina  verlaufenden  Opticusfasern  schon  wegen  ihrer  relativ  grossen  Entfernung  von 
den  Stäbchen.  Wenn  irgend  Theile  in  solchen  mikroskopischen  Concentrationspunkten 
des  Lichts  liegen ,  so  müssten  es  wohl  die  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  ausgehenden 
Fäden  mit  ihren  Anschwellungen  sein  und  sobald  eine  rein  spiegelnde  Bedeutung  der 
Stäbchen  und  Zapfen  nachgewiesen  sein  würde,  stände  ich  nicht  an ,  jene  als  die  für 
das  Licht  sensibeln  Theile  anzusprechen.  Hannooers  Aeusserung,  dass  die  von  mir 
beschriebenen  Fasern ,  welche  von  der  Stäbchenschicht  bis  zur  Opticusausbreitung 
gehen,  einen  physikalischen  Apparat  in  noch  innigere  Beziehung  zu  der  Sehnerven- 
ausbreitung setzen ,  passt  für  meine  Theorie,  nicht  aber  für  die  seinige ,  denn  dass 
theilweise  gekrümmte  und  mit  Anschwellungen  versehene  Fäden  eine  nervöse  Bewe- 
gung ihrer  Länge  nach  fortpflanzen,  ist  wohl  denkbar,  kaum  aber,  dass  jene  beson- 
ders geeignet  seien,  objectives  Licht  zu  leiten.  Hier,  wie  überhaupt,  ^.chQmi  Hannover 
das  Verhältniss  des  Lichts  in  physikalischem  Sinn  (Aetherschwiugungen)  zu  den 
nervösen  Thätigkeiten  nicht  genug  zu  beachten.  Wenn  derselbe  sagt,  dass  es  doch 
auf  eine  Leitung  zum  Bewusstsein  ankomme,  niclit  auf  einen  Lichteindruck  oder  Licht- 
empfang, so  ist  diese  Leitung  bereits  eine  nervöse  Thätigkeit,  welche  den  Sehnerven- 
fasern abzusprechen  Niemand  wohl  eingefallen  ist.  Aber  wie  das  objective  Licht  diese 
Thätigkeit  des  Sehnerven  anzuregen  vermag,  ist  das  fragliche  Moment,  also  gerade  der 
Li  cht  empfang  und  nicht  die  Leitung  zum  Bewusstsein.  Denn  wenn  die  Ausstrah- 
lung des  Sehnerven  für  dieses  physikalische  Licht  unempfänglich  ist ,  so  hat  sie  diess 
mit  allen  anderen  Nerven  unter  gewöhnlichen  Umständen  gemein,  und  qs  wird  sich  Nie- 
mand verwundern ,  etwa  den  Tractus  opticus  oder  die  Centraiorgane  des  Sehens  für 
das  ol)jective  Licht  unempfindlicli  zusehen.  Darum  ist  gerade  ein  specifischer  Apparat 
zu  suchen,  welcher  die  EigenthUmlichkeit  hat,  durch  objectives  Licht  afficirt  zu  wer- 
den ,  und  diesen  glaube  ich  in  der  Stäl)chenscliicht  zu  finden.  Nach  dem  bisherigen 
i^taiid  der  Dinge  wenigstens  ist  mir  eine  andere  Auffassung  nicht  möglich,  doch  werde 
ich  stets  bereit  sein,  neue  Erfahrungen  und  bessere  Einsicht  anzuerkennen. 
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Die  erörterte  Frage,  welche  Elemente  der  Retina  durch  die  Einwii-kung  des  ob- 
jectiven  Lichtes  zunächst  afficirt  werden ,  bildet  die  notli wendige  Grundlage  für  die 
physiologische  Deutung  der  Netzhaut  überhaupt.  Ist  man  erst  über  jenen  Punkt  zu 
einer  bestimmten  Ansiclit  gekommen,  so  kann  man  daran  gehen,  die  Function  der 
übrigen  Retinaelemente  zu  untersuchen. 

Im  Allgemeinen  kann  diese  nicht  füglich  anders  aufgefasst  werden ,  als  dass  die 
durch  objectives  Licht  bewirkte  Affection  der  Zapfen  und  Stäbchen  vermittelst  der  an 
ihnen  sitzenden  Fäden  und  Körner  auf  die  Zellen  rückwirke,  und  dass  von  diesen  aus  • 
eine  Leitung  durch  die  Sehnervenfasern  zu  den  Centraiorganen  des  Sehens  stattfinde. 
Die  Erregung  der  letzten  erscheint  dann  in  unserem  Bewusstsein  unter  der  eigenthüm- 
lichen  Form ,  welche  wir  Lichtempfindung ,  Licht  im  subjectiven  Sinn  nennen ,  weil 
sie  am  häufigsten  und  normal  auf  dem  eben  bezeichneten  Wege  durch  objectives  Licht 
(Aetherwelleu?)  angeregt  wird,  obschon  eine  Empfindung  derselben  Art  auch  durch 
andere  Einwirkungen  hervorgebracht  werden  kann ,  welche  irgend  eine  Partie  des 
ganzen  Apparates  treffen ,  von  der  Stäbchenschicht  bis  zu  den  Centraiorganen,  wie  es 
scheint. 

Will  man  die  Thätigkeit  der  einzelnen  Abschnitte  des  nervösen  Apparats,  welcher 
dem  Gesichtssinn  dient,  genauer  verfolgen,  so  befindet  man  sich  vorläufig  fast  ganz 
auf  dem  Feld  der  Hypothese,  und  es  wäre  leichter ,  solche  aufzustellen  als  zu  wider- 
legen. Vermuthen  darf  man  indess  wohl ,  dass  die  einzelnen  wesentlich  verschieden 
gebauten  Partien  nicht  in  völlig  gleicher  Weise  thätig  sind.  Eigenthümlicher  Art  ist 
ohne  Zweifel  die  Thätigkeit  der  Zapfen  und  Stäbchen ,  welche  durch  die  Einwirkung 
des  Lichts  unmittelbar  erzeugt  wird.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  man  sich  letztere 
vorstellen  könnte,  finden  sich  bereits  in  der  früher  citirten  Schrift  von  W.  Wallace 
S.  31  bemerkenswerthe  Aeusserungen.  Wenn  man  die  äussere  Schicht  der  Retina 
als  eine  Daguerreotype-Platte  betrachte  und  die  Körner,  welche  darauf  liegen,  als  die 
Enden  der  Fasern,  so  könne  das  Auge  als  ein  Gefühlsorgan  (organ  of  touch)  betrachtet 
werden,  oder  wenn  man  annehme,  dass  die  Electricität ,  welche  durch  Oxydation  des 
wahrscheinlich  in  den  Zapfen  enthaltenen  Phosphors  entwickelt  Avird,  längs  der  Fasern 
des  Sehnerven  fortgeleitet  werde ,  so  könne  das  Sehorgan  als  ein  Telegraph  beti-achtet 
werden,  durch  welchen  eine  secundäre  Reihe  von  Undulatiouen  zum  Gehirn  gelangen. 
E.  H.  Weber  (üeber  den  Raumsinn)  gründet  darauf,  dass  die  Stäbchen  in  querer  Rich- 
tung leicht  spaltbar  sind,  die  Vermuthung,  dass  sie  einen  lamellösen  Bau  und  somit  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Säulchen  des  elektrischen  Organs  einiger  Fische  haben 
möchten,  und  meint,  die  Stäbchen  möchten  von  Licht  durchstrahlt  eine  Bewegimg  der 
Elektricität  in  den  Nerven  hervorrufen  *) . 

Wie  diess  sich  auch  im  Einzelnen  herausstellen  mag,  so  darf  man  wohl  annehmen, 
dass  die  von  den  Zapfen  (und  Stäbchen)  abgehenden  Fäden  bestimmt  sind,  die  in  jenen 
erzeugte  Bewegung  fortzupflanzen,  wobei  dahin  stehen  mag,  ob  die  eingeschalteten 
kleinen  Zellen  (Körner),  als  deren  Fortsätze  eben  jene  Fäden  anzusehen  sind,  eine 
eigene  Function  in  Anspruch  nehmen  werden.  Dagegen  ist  wieder  höchst  wahrschein- 
lich, dass  den  grösseren  Ganglienzellen  eine  Thätigkeit  zukommt,  welche  nicht  als 
blosse  Leitung  zu  bezeichnen  ist.  Es  bilden  dieselben  einmal  hauptsächlich  die  V'er- 
zweigungsstellen  der  Nervenfasern ,  indem  manche  Zellen  mehrere ,  und  zwar  sich 
wieder  theilende  Fortsätze  nach  aussen  senden ,  doch  scheinen  lüeran  die  kleineren 


*)  Wenn  Weher  a.  a.  0.  die  Stäbchenschiclit  als  Hülfsapparat  des  Sehnerven  bezeichnet, 
so  darf  diess  wohl  im  Ganzen  als  eine  Bestätigung  der  von  KöUiker  und  mir  gemachten  Aufstel- 
lung gelten,  dass  die  Elemente  derselben  nervöse  seien.  Das  Wesentliche  gegenüber  der 
frühern  Auffassung  als  optischer  Apparat  besteht  darin,  das.s  das  Licht  in  jener  Schicht  eine 
Molecularbeweguiig  irgend  einer  Art  hervorruft,  welche  I)  eben  nicht  mehr  Licht  (=  Aether- 
schwingung)  ist,  und  2)  eine  centripetale  Leitung  in  den  Nerven  hervorzubringen  vermag,  mit 
welchen  jene  Elemente  zusammenhangen,  wUhrend  das  Lieht  als  solches  diess  nicht  vermag. 
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Zellen  (Körner)  ebenfalls  betheiligt  zu  sein.  Ausserdem  aber  dürften  die  Zellen  ,  wie 
bereits  KölUker  und  Rcmak  hervorgehoben  haben,  als  ein  flächenhaftes  Ganglion  anzu- 
sehen sein  mit  derselben  Bedeutung,  wie  sie  sonst  centralen  Theilen  zukommt.  Hiefür 
spricht  noch  das  Entwickelungs-Verhältniss  des  Auges  und  es  stellt  sich  im  Ganzen 
eine  grosse  Analogie  mit  dem  Gehörorgan  heraus,  seit  Knlliker  entdeckt  hat,  dass  dei- 
Cor^/'sche  Apparat  in  der  Schnecke  die  Fortsetzung  der  Fäden  des  Hörnerveu  darstellt, 
welche  in  der  Lamina  spiralis  diu'cliweg  mit  Ganglienkugeln  versehen  sind*).  Im 
Auge  sind  hiebei  die  von  Corti  bei  Eleplianten  gesehenen  Anastomosen  mehrerer  Gan- 
glienzellen besonders  zu  berücksichtigen,  welche,  wenn  sie  sich  allgemeiner  bestätigen, 
wohl  nur  in  der  Weise  gedeutet  werden  können ,  dass  die  Zellen  Vermittlungspunkte 
nach  Ort,  Richtung,  Qualität  u.  s.  w.  verschiedener  Thätigkeiten  darstellen,  d.  h. 
Centraiorgane  sind**).  Die  Sehnervenfasern  endlich,  welche  die  Zellen  der  Retina 
mit  dem  Gehirn  in  Verbindung  setzen,  verhalten  sich  ohne  Zweifel  ganz  wie  andere 
rein  leitende  Nerven ,  und  es  wird  die  Frage ,  ob  lediglich  elektrische  Kräfte  darin 
wii'ksam  sind,  oder  ob  elektrische  Erscheinungen  der  Nervenleitung  nur  associirt  sind 
u.  dergl..  für  den  Sehnerven  zugleich  mit  den  übrigen  Nervenstämmen  erledigt  wer- 
den. Eine  Frage,  die  leichter  gestellt  als  beantwortet  werden  kann,  wäre  hiebei  noch, 
ob  in  den  Abschnitten  vor  und  hinter  den  Zellen  der  Vorgang  ein  identischer  ist, 
oder  ob  auch  hierin  die  Zellen  etwa  modificirend  wirken. 

Von  den  inneren  Theilen  der  Radialfasern  wurde  oben  schon  erwähnt,  dass  nach 
dem  dermaligen  Stand  der  Erfahrungen  ich  sie  nicht  als  in  dem  nervösen  Leitungs- 
apparat inbegrififen  ansehen  zu  müssen  glaube,  sondern  als  eine  Art  von  Stroma-  oder 
Bindesubstanz. 

Hier  ist  nun  noch  die  Bedeutung  der  granulösen  Schicht  zu  erwähnen.  Es 
liegt  nahe,  dabei  auf  die  im  Aussehen  sehr  ähnliche ,  ebenfalls  ganz  blass  granulirte 
Substanz  Rücksicht  zu  nehmen,  welche  häufig  in  den  Centraiorganen  vorkommt ,  so 
bei  Menschen  in  der  Rinde  des  Gehirns,  obschun  die  Identität  beider  Substanzen  nicht 
gerade  erwiesen  ist.  Jene  feinkörnige  Substanz  der  Centralorgaue  hat  neuerdings 
R.  Wapier***)  besprochen  und  ist  geneigt,  dieselbe  bloss  für  ein  Bette  für  die  Blutge- 
fässe zu  halten,  das  Bindegewebe  ersetzend  und  bestimmt,  die  Ganglienzellen  vor  Stö- 
rungen durch  die  Blutgefässe  zu  schützen.  Wo  keine  solchen  zwischen  den  Ganglien- 
zellenaggregaten vorhanden  seien,  fehle  auch  die  feinkörnige  Masse.  Wagner  schliesst 
sich  also  mehr  der  auch  schon  von  KölUker  (Mikr.  Anat.,  Bd.  H,  S.  545)  ausge- 
sprochenen Ansi6ht  an,  dass  die  Bedeutung  jeuer  Substanz  eine  mechanische  sei,  doch 
hält  er  auch  die  Ansicht  von  Henle  (Allgem.  Anat.,  S.  769)  für  möglich,  nämlich  dass 
sie  eine  Art  Matrix  für  die  Bildung  neuer  Gauglienzellen  sei.  Was  man  an  der  granu- 
lösen Substanz  der  Retina  sieht,  giebt  für  diese  letztere  Ansicht  kaum  Anhaltspunkte, 
wiewohl  ich  sonst  vollkommen  anerkenne ,  dass  die  granulöse  Substanz  um  Nerven- 
zellen mit  dem  Inhalt  der  letzteren  die  allergrösste  AehnUchkeit  hat.  Es  ist  dieselbe 
nämlich  in  der  Retina  in  einer  eigenen  Schicht  gelagert ,  an  deren  Grenze  man  nichts 
von  einer  successiven  Ersetzung  der  Ganglienzellen  durch  nengebildete  wahrnimmt. 
Das  ausnahmsweise  Vorkommen  freier  Kerne  an  der  Innern  Grenze  der  granulösen 
Schicht  beim  Frosch  allein  könnte  in  diesem  Sinn  gedeutet  werden.  Ebenso  wenig 
aber  bildet  die  granulöse  Substanz  in  der  Retina  einen  Schutz  für  die  Ganglienzellen 
gegen  die  Blutgefässe,  denn  letztere  liegen  zum  grössern  Theil  zwischen  den  Ganglienzel- 
len selbst  als  in  der  granulösen  Schicht,  und  wenn,  wie  ich  glaube,  bei  vielen  Thieren 
die  Retina  gar  keine  eigenen  Blutgefässe  enthält ,  so  würde  jene  Substanz  hier  über- 
flüssig sein.  Sie  bildet  aber,  so  weit  bis  jetzt  bekannt  ist,  überall  eine  deutliche,  eigne 
Schicht.  Im  Uebrigen  sind  für  diese  Substanz  der  Retina  zwei  ähnlich  entgegen- 

*)  Gratulationsschrift  an  Tiedemann,  S.  1  2. 
**)  KölUker  (Mikroskop.  Anat.,  S.  698)  macht  besonders  auf  die  Verbindung  der  Nerven- 
zoUenlagen  in  beiden  Augen  durch  die  Fibrae  arcuatae  antt.  des  Chiasma  aufmerksam. 
'"*)  Göttinger  Nachrichten,  I8.i  l,  S.  28. 
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stehende  Ansichten  aufgestellt  worden,  wie  für  die  in  den  Centraiorganen.  Die  Meisten 
nämlich  sprachen  früher  nur  von  einer  körnigen  Grundsubstanz  der  Retina ,  welclier 
keine  weitere  Bedeutung  beigelegt  wurde.  Fucini  und  Rcmak  dagegen  erklärten  die 
fragliche  Schiolit  für  wesentlich  aus  feinen  Nervenfasern  zusammengesetzt.  Sicher 
ist,  wie  oben  bereits  angegeben ,  dass  die  Schicht  erstens  durchtretende  Radialfasern 
enthält,  und  zweitens  Fortsätze  der  Ganglienzellen,  welche  sich  zum  Tlieil  verzweigen. 
-Ausserdem  scheint  noch  eine  völlig  amorphe  Substanz  da  zu  sein ,  welche,  der  Binde- 
substanz angehörig ,  hie  und  da  mit  den  Radialfasern  in  engerer  Verbindung  steht. 
Ob  damit  Alles  erschöpft  ist,  möchte  ich  darum  nicht  ganz  bestimmt  aussprechen,  weil 
man,  sowohl  au  anderen  Stellen  als  in  der  Retina,  manchmal  kaum  zu  unterscheiden 
vermag,  was  faserig  ist,  was  bloss  körnig ,  und  fast  sagen  könnte,  es  gebe  auch  im 
Nervensystem  solche  Anordnungen  der  Molecüle,  dass  Uebergänge  existiren  von  dem. 
was  faserig  ist,  zu  dem ,  was  nicht  mehr  so  genannt  werden  kann  *) .  Ich  muss  in- 
dessen nochmal  meinen  Zweifel  aussprechen,  ob  die  fragliche  Retina-Schicht  nach  den 
Meridianen  verlaufende  Fasern  in  der  von  Pacini  und  Remak  angegebenen  Weise  wirk- 
lich enthält,  und  will  nur  noch  bemerken,  dass  dadurch  zwar  die  Analogie  mit  anderen 
Ceutralorganen  allerdings  vermehrt  würde,  noch  mehr  aber  die  Schwierigkeit,  den 
Verlauf  der  nervösen  Leitung  im  Sehorgan  zu  verfolgen  und  zu  deuten. 

Wenn  man  einzelne  Modalitäten  des  Sehens  im  Auge  fasst ,  so  scheint  leider  für 
eine  Theorie  der  Auffassung  differenter  Eindrücke ,  welche  dieselben  Netzhautstellen 
nach  einander  ti-effen,  namentlich  für  die  Einwü-kungsweise  der  verschiedenen  Farben 
auch  aus  den  neueren  Untersuchungen  vorläufig  keiu  irgend  brauchbarer  Anhaltspunkt 
hervorzugehen.  Dagegen  müssen  dieselben  einladen,  eine  Frage  wieder  aufzunehmen, 
welche  früher  namentlich  von  /.  Müller  j.ind  Volkmann  erörtert  wurde ,  und  welche 
nicht  bloss  für  den  Gesichtssinn,  sondern  für  die  Physiologie  des  Nervensystems  über- 
haupt von  grossem  Interesse  ist.  Es  ist  diess  das  quantitative  oder  numerische 
Verhältniss  der  von  der  Netzhaut  aus  angeregten  differenten  Ein- 
drücke zu  den  vorhandenen  nervösen  Elementen.  Es  ist  nicht  leicht 
eine  andere  Stelle  des  Nervensystems  so  geeiguet  als  die  Netzhaut,  um  zu  untersuchen, 
welche  anatomischen  Bedingungen  einer  von  anderen  gleichzeitigen  Thätigkeiten  iso- 
lirten  Function  entsprechen,  hier  einer  Localitätsempfindung,  welche  von  benachbarten 
als  different  erscheint. 

Als  man  annahm,  dass  das  Licht  auf  die  Ausbreitung  des  Sehnerven  direct  ein- 
wirke, musste  man  in  unlösbare  Schwierigkeiten  gerathen  ( Volhna^m ,  Handwörter- 
buch d.  Physiol.,  Artikel  Sehen.  S.  335),  denn  es  schien  unvermeidlich,  anzunehmen, 
dass  aliquote  Theilchen  einer  und  derselben  Faser  differente  Eindrücke  aufnehmen, 
auch  wenn  man  darauf  Rücksicht  nahm,  dass  nur  die  Axengegend  scharf  empfindet, 
und  daher  nur  dort  die  Fasern  dicht  liegen ,  weiterhin  aber  durch  immer  grössere  Zwischen- 
räume getrennt  sein  liess  (/.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  und  Archiv,  1S37. 
S.  XV).  Nun,  wo  die  Auffassung  des  Lichtes  durch  eine  regelmässige  Mosaik  weniger 
Anstände  von  vornherein  bietet,  darf  man  eher  auf  einen  Erfolg  hoffen ,  wenn  man 
Fragen  ,  wie  die  nachstehend  erwähnten ,  einer  nähern  Untersnchung  unterwirft. 
Welche  Zahl  von  Nervenfasern  tritt  überhaupt  in  die  Retina?  **)  Wie  verhält  sich  dazu 
die  Zahl  der  Ganglienzellen?  Wie  gross  ist  die  Zahl  der  isolirten  Empfindungen, 
deren  die  Retina  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  fähig  ist?***)  Dieselben  Fragen  sind 
dann  für  einzelne  Districte  näher  und  ferner  von  der  Sehaxe  zu  stellen ,  und  es  muss 
hierbei  auf  die  Entwickelung  des  Apparats  von  Körnern ,  Stäbchen  und  Zapfen  Rück- 


*)  Dass  es  Anderen  ilhnlich  ergeht,  scliliesse  ich  u.  A.  daraus ,  das.«!  Remak  sogar  die  Sub- 
stanz der  Ganglienkugelii  als  «fibrillöse»  Masse  bezeichnet  (Gangliösc  Nervenfasern,  S.  3). 

**)  Hiebei  wäre  auf  etwaige  Tlicilungen,  so  wie  auf  die  vordere  und  liintere  Commi.ssur  am 
Chiasma  Rücksicht  zu  nelimen,  welche  für  diese  Zählung  sehr  inissHch  sind. 

***)  Um  diess  zu  bestimmen,  wird  man  in  der  von  T'oMvh«/)«  angegebenen  Weise  die  Fähigkeit 
der  Netzhaut,  Differenzen  zuerkennen,  Grad  für  Grad  vom Axenpunkte  aus  verfolgen  müssen. 
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sieht  genommen  werden,  wolclier  an  den  einzelnen  Stellen  auf  je  eine  Nervenfaser, 
eine  üanglienzelle,  eine  isolirte  Sensation  konnnt  *) .  Welche  Folgerungen  sich  er- 
geben würden,  wenn  solche  Zählungen  auch  nur  einigermaassen  annähernd  geUngen, 
ist  von  selbst  klar.  Gleiche  Zahlen  für  Nerven  ,  Zellen  und  sensible  Punkte  wüi'dcn 
für  eine  isolirte  Leitung  durch  je  ehies  jener  Elemente  bis  zu  den  Centralorgauen 
sprechen.  Beträchtlich  geringere  Zahlen  für  die  Nerven  würden  andeuten,  dass  eine 
Faser  verschiedene  Zustände  zn  leiten  im  Stande  sei ;  grössere  Zalüen  dagegen  wür- 
den für  die  verschiedene  Natur  der  Nervenfasern  nnd  die  centrale  Bedeutung  der 
Zellen  sprechen ;  beträchtlich  grössere  Anzahl  der  dilferent  seusibeln  Punkte  gegen 
die  Zellen  würde  anzeigen,  dass  verschiedene  Zapfen  und  Stäbchen  für  sich  oder  ver- 
mittelst der  Körner  im  Stande  sind,  in  einer  Zelle  Thätigkeiten  hervorzurufen, 
welche  von  den  Nerven  als  diö'erent  weiter  geleitet  'werden  u.  s.  w.  Es  hat  keinen 
Werth,  solche  Möglichkeiten  zu  verfolgen ,  so  lange  die  Basis  noch  fehlt.  Diese  zu 
erlangen,  ist  natürlich  mit  oiormen  technischen  und  sonstigen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden, doch  zweifle  ich  nicht,  dass  mit  der  Zeit  einige  Punkte  wenigstens  zu  errei- 
chen sind.  Man  muss  natürlich  vorzugsweise  Menschen-Augen  benutzen,  doch  dürfte 
man  wohl  auch  von  mehr  oder  minder  scharf  sehenden  Thiereu  hinlänglich  verschie- 
dene Werthe  erhalten,  wobei  jedoch  u.  A.  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  uicht  ausser 
"  Acht  zu  lassen  ist. 

Einstweilen  gibt  die  beiläufige  Schätzung  der  eben  berührten  Verhältnisse  sehr 
in  die  Augen  springende  Resultate.  Die  Gegend  des  gelben  Flecks,  welche 
die  relativ  grösste  Zahl  different  sensibler  Punkte  besitzt,  erhält 
auch  die  grösste  Menge  von  Nervenfasern.  Gegen  die  Peripherie  nimmt 
mit  dem  DiStinctionsvermögen  auch  die  Zahl  der  Nervenfasern  ab  ,  welche  für  einen 
gewissen  Bezirk  bestimmt  sind.  Diess  ist  besonders  längs  einer  (nicht  ganz)  horizon- 
talen Linie  zu  erkennen,  welche  vom  gelben  Fleck  nach  aussen  läuft.  Dort  sieht  man 
(s.  S.  106  und  Fig.  6  der  Retinatafel  bei  Ecket-)  die  Nervenzüge  je  weiter  gegen  die 
Peripherie  um  so  mehr  sich  ausbreiten,  und  man  wird  dort  vermöge  des  eigenthüm- 
lichen  Nervenverlaufs  nicht  durch  Fasern,  welche  blos  über  die  mehr  centralen  Par- 
tien hinziehen,  irre  geführt.  Sehr  analog  den  Nerven  verhalten  sich  die  Gan- 
glienzellen, welche,  am  gelben  Fleck  zu  einer  mehrfachen  Schicht  angehäuft,  gegen 
die  Peripherie  successive  au  Zahl  abuehmen.  Berücksichtigt  man  zugleich  die  Ele- 
mente der  Stäbchenschicht,  so  folgt  nothwendig,  dass,  je  näher  der  Axe, 
eine  um  so  geringejre  Zahl  derselben  mit  einer  Nervenfaser  und 
einer  Ganglienzelle  in  Verbindung  steht.  Da  es,  wie  ich  oben  gezeigt 
habe,  sehr  walirscheinlich  ist ,  dass  in  der  Axengegend  je  ein  Zapfen  einem  discret 
sensibeln  Punkt  entspricht,  so  darf  man  vermuthen,  dass  dort  jeder  Zapfen  mit 
einer  eigenen  Zelle  und  Faser  zusammenhänge,  und  durch  diese  isolirte 
Leitung  die  Gesichtsschärfe  jener  Gegend  bedingt  sei.  Auch  die  directe  Untersuchung 
ergibt  wenigstens  so  viel ,  dass  von  den  mehr  peripherisch  gelagerten  Gauglienzellen 
zahlreichere  und  mehr  verästelte  Portsätze  ausgehen  als  von  denen  in  der  Umgebung 
der  Axe,  an  welchen  man  nur  einen  nach  aussen  gerichteten  Fortsatz  zu  finden  pflegt. 
Dass  nicht  jeder  Zapfen  an  sich  eine  discrete  Empfindung  vermittelt,  geht  daraus  her- 
vor, dass  ihre  Zahl  zwar  im  Umkreis  des  gelben  Flecks  abnimmt,  aber  weiterhin  nicht 
mehr  in  dem  Maass ,  als  es  bei  der  Gesichtsscliärfe  der  Fall  ist  *  ').  Durch  das  Ver- 


*)  Bei  den  mehr  peripherischen  Gegenden  würden  die  optischen  Verhältnisse  zu  berück- 
sichtigen sein,  indcH.s  werden  jene  gegen  die  mehr  centralen  Partien  einen  selir  geringen  Aus- 
ficlilag  geben. 

'  Das  alleinige  Vorkommen  von  Zapfen  am  sf'll'<'n  Fleck  scheint  denselben  eine  grös.sore 
Bedeutung  zuzusprechen  als  den  Stäbchen,  und  man  konnte  leicht  auf  den  Gedanken  kommen, 
dass  nur  jene  die  Function  der  J.ichtperccption  hatten  ,  diese  aber  eine  andere  Bedeutung. 
IJoch  wird  mau  bei  der  grossen  Aehnlichkeit  beider  Elemente  eine  analoge  Function  so  hunre 
voraussetzen  müssen,  als  keine  bestiihmteren  Anhaltspunkte  für  das  Gegentheil  vorliegen. 
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hältniss,  dass  an  je  einer  Zelle- (und  Faser?)  weiterhin  eine  grössere  Zahl  von  peri- 
pherisclien  Elementen  sitzt,  erklärt  sich  auch  die  interessante  Erfahrung  von  Volh- 
mann,  dass  die  Fähigkeit ,  Distanzen  zu  unterscheiden ,  viel  rascher  von  der  Axen- 
gegend  aus  abnimmt,  als  die  Fähigkeit,  einen  einfachen  Lichteindruck  wahrzuiieliiuen. 
Wenn  nur  eines  der  peripherisclien  Elemente  angeregt  wird ,  kann  eine  Empfindung 
stattfinden,  zwei  getrennte  Bilder  werden  aber  nur  wahrgenommen ,  wenn  sie  in  ver- 
schiedene Bezirke  fallen,  die  gegen  die  Peripherie  zu  immer  grösser  werden*). 

Es  sind  in  dem  Bisherigen  Lücken  genug  in  der  Kenntniss  der  normalen  mensch- 
lichen Eetina  erwähnt  worden,  welche  ebenso  viele  Aufgaben  sind ,  deren  Lösung  die 
Physiologie  von  der  Anatomie  verlangt.  Es  mag  aber  zum  Schluss  hier  erlaubt  sein, 
noch  auf  zwei  andere  Quellen  kurz  hinzuweisen,  welche  mancherlei  Aufschlüsse  auch 
für  die  Physiologie  versprechen.  Es  ist  diess  einmal  eine  genaue  und  umfassende  Ver- 
gleichung  der  Netzhautstructur  bei  möglichst  vielen  verschiedenen  Thieren,  eine  ver- 
gleichende Histologie  der  Netzhaut,  wobei  es  von  besonderer  Wichtigkeit 
sein  wird,  zugleich  das  Verhalten  der  nervösen  Elementartheile  in  anderen  peripheri- 
schen und  centralen  Organen  bei  denselben  Thieren  zu  prüfen. 

Endlich  können  Untersuchungen  kranker  Netzhäute,  mit  Rücksicht 
auf  die  jetzige  Kenntniss  des  normalen  Baues  unternommen  und  mit  den  Erscheinun- 
gen im  Leben  zusammengehalten,  ein  bis  jetzt  fast  unbekanntes  Feld  der  Erkenntniss 
für  die  Bedeutung  der  nervösen  Elementartheile  überhaupt  eröffnen ,  und  müssen  ins- 
besondere der  Ophthalmologie  eine  sehr  dringende  Vervollständigung  der  Lehre  von 
den  Netzhautaffectionen  verschaflTen. 


Nachträge. 

Bergmann  hat  Beobachtungen  über  den  gelben  Fleck  mitgetheilt  (Zeitschr.  f.  rat.  Med., 
Bd.  V,  S.  24.5),  worin  er  besonders  die  Gestaltung  der  Innern  Oberfläche,  den  Mangel  der 
Ganglienzellen  in  der  Fovea  centralis  und  die  schräge  Lage  der  Fasern  in  der  Zwischenkör- 
nerschicht hervorhebt.  Ich  glaube ,  dass  allen  drei  Punkten  das  natürliche  Verhalten  theil- 
weise  zu  Gnmde  liegt,  aber  nicht  in  dem  Maasse,  als  Bei-gniann  annimmt.  Deutliche  Rand- 
wulste und  ein  Mittelwulst,  besonders  aber  eine  sehr  scharf  gezeichnete  eckige  Fovea  von 
0,17"'  Durchmesser,  auf  deren  Boden  die  Ganglienzellen  fehlen,  scheint  mir  auch  jetzt  nicht 
der  normale  Zustand  zu  sein,  um  so  mehr ,  als  die  beiden  Körnerschichten  sammt  der  Zwi- 
schenkörnerschicht und  der  Zapfenschicht  dort  nur  U,Oa"'  gemessen  haben,  also  fast  so  viel, 
als  sonst  die  Zapfen  allein  messen.  Ebenso  muss  ich  die  stark  schräge  imd  sogar  horizon- 
tale Richtung  der  Fasern  in  der  Zwischenkörnerschicht  bei  der  grossen  Unregelmässigkeit, 
welche  man  darin  in  verschiedenen  Augen  findet,  zum  grossen  Theil  für  ein  Leichenphäuo- 
men  halten.  Es  wäre  auch  schwer  zu  begreifen,  dass  die  inneren  Körner  überall  in  der  Fo- 
vea liegen,  Avährend  die  Zwischenkörnerfasern  zu  den  nur  im  Umkreis  liegenden  Zellen 
parallel  hinziehen. 

Von  Blessig  ist  eine  ausführliche  Abhandlung  :  De  retinae  textura  erschienen,  unter  den 
Auspicien  von  Bidder  und  Schmidt.  Dieselbe  enthält  chemische  Untersuchungen  von  Letz- 
terem, deren  Genauigkeit  vollkommen  sein  mag.  Von  den  mikroskopischen  Angaben  lässt 
sich  diess  nicht  sagen.  Ihr  Hauptwerth  dürfte  darin  bestehen,  dass  sie  vielleicht  durch  ihren 
Widerspruch  gegen  das ,  was  Andere  beschrieben  haben,  recht  viele  Forscher  zur  eigenen 
Untersuchung  der  in  Frage  gestellten  Punkte  anregen.  Die  Beobachter  werden  dann  selbst 


*)  Hiebei  sind  ausserdem  die  Erörterungen  von  E.  H.  Weber  über  Empfindungskreise  zu 
berück.sichtigen,  zu  welchen  die  Maasse  der  Empfindlichkeit  am  gelben  Fleck  insofern  nicht  ganz 
passen,  als  die  grosse  Gcsichtsschärfe  nicht  erklilrt  werden  könnte,  wie  oben  geschehen  ist,  wenn 
für  die  Auffassung  zweier  getrennter  Eindrücke  es  erforderlich  ist,  dass  wenigstens  ein  sen- 
sibler Punkt  auf  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  füllt. 
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iirtheilen  können,  was  von  den  Iliuiptresultiiten  Blessiij's  zu  halten  ist ,  da-ss  die  Opticiisfa- 
sern  die  einzigen  nervösen  Elemente  in  der  Retina  seien ,  alles  Uebrij^e  Binde^'ewebe  ;  ins- 
besondere die  sogenannten  Ganglienzellen  =  Bindegewebsniasclien  ;  das  über  den  Aequator 
des  Auges  nach  vorn  bloss  Stäbchen-  und  Körnerschiciit  existireu;  dass  Eadialfasern, 
welche  durch  die  nioleculäre  Schicht  hindiirchtreten,  nicht  existiren  u.'dergl. 

Donchrs  hat  bei  Betrachtung  der  Hlutbewogung  im  Auge  eine  sehr  sorgfältige  Darstel- 
lung der  anatomischen  Verhältnisse  des  Sehnerveneintritts  gegeben  (Archiv  f.  Ophthalmol., 
1,2  S.  81}. 


Erklärungen  der  Abbildungen. 

Taf  I.  II. 

Sämmtliche  Figuren  sind  bei  2üü-350maliger  Vergrösserung  gezeichnet. 
Für  die  Figuren  1,  2,  15,  lü,  17  gilt  überall  folgende  Bezeichnung: 

1 )  Stäbchenscliiclit. 

2)  Aeussere  Körnerschicht. 

3)  Zwischenkörnerschicht. 
1)  Innere  Körnerschicht. 
5)  Granulöse  Schicht. 

61  Nervenzellenschicht. 

7)  Sehnervenfasern. 

8)  Begrenzungshaiit. 

Fig.  i.  Senkrechter  Schnitt  aus  der  Retina  des  Barsches  (Perca).  «  Pigmentzellen,  deren 
der  Chorioidea  zugewendete  Seite  einen  heilern  Saum  bildet.  Ihre  Fortsätze 
(Pigmentscheiden)  verdecken  die  Stäbchen  fast  gänzlich.  Die  Spitzen  des  links 
vorstehenden  Zwillingszapfens  sind  ebenfalls  noch  von  Pigment  bedeckt.  Ein- 
zelne Stäbchen  sind  an  beiden  Rändern  des  Schnitts  sichtbar;  ö  Zapfenspitze ; 
c  Zapfenkörper ;  d  Fortsatz ,  durch  welchen  derselbe  über  e ,  die  Grenzlinie  der 
Stäbchen-  und  Körnerschicht,  mit/,  dem  Zapfenkorn,  in  Verbindung  steht; 
fj  Stäbchenkorn;  A  Anschwellungen  au  den  Fäden  der  Zapfenkörner ;  «  Anschwel- 
lungen der  Radialfasern  k;  die  inneren  Enden  der  letzteren  sind  zwischen  den 
Sehnervenfasern  bis  zur  Limitans  sichtbar. 

Fig.  2.  Senkrechter  Schnitt  aus  der  Retina  des  Frosches,  a  Pigmentzellen  mit  ihren 
Kernen;  h  Stäbchen;  c  Zapfen;  d  Grenzlinie  der  Stäbchen-  und  Körnerschicht; 
c.  Anschwellung  der  Radialfaser/,  deren  konisches  Ende  </  an  die  Limitans  stösst. 

Fig.  3.    Elemente  der  Stäbchenschicht  von  Fischen.    «Einfache  Zapfen  vom  Barsch; 

a  Spitze  ;  ß  Körper ;  y  Fortsatz  zur  Verbindung  mit  dem  kernhaltige^  Zapfenkorn 
0  :  £  Faden,  in  welchen  das  Zapfenkorn  sich  fortsetzt;  b  Zwillingszapfeu  mit  zwei 
Spitzen  und  zwei  Fäden ;  c  Stäbchen  mit  einem  Stäbchenkorn ;  d  Stäbchen  mit 
varicösem  Faden;  «,/ Stäbchen  vom  Hecht,  an  welchen  der  Anschein  einer  zar- 
ten umhüllenden  Membran  aufgetreten  ist;  g  Zwillingszapfen,  dessen  beide  Kör- 
perhälften (ohne  Spitzen)  durch  Aufquellen  in  kugelige  Massen  mit  anscheinender 
Membran  und  körnigem  Inhalt  umgewandelt  sind. 

Fig.  •!.  Elemente  der  Stäbchenscliicht  vom  Frosch,  a  Zapfen  mit  seinem  Korn;  b  Zapfen 
in  etwas  gequollenem  Zustand,  von  seinem  Korn  getrennt;  c  Zapfen,  an  dessen 
Spitze  eine  durch  eine  helle  Linie  getrennte  feine  Verlängerung  aufsass ;  d  Stäb- 
chen mit  seinem  Korn :  e  Stäbchen  in  verstümmeltem  Zustand,  wie  man  sie  ge- 
wöhnlich sieht,  mit  einer  durch  eine  Querlinie  getrennten  blassern  Spitze,  ohne 
Korn ;/ Stäbchen ,  in  dessen  Innern  sich  durch  Sublimat  ein  krümeliger  Cylinder 
gebildet  hat. 

Fig.  5.  Isolirte  Radialfasern  von  Fischen.  «  Vom  Kaulbarscli  (Acerina)  ;/;  vom  Karpfen 
(Cypririus) ;  c  vom  Barsch  (Perca);  d!  eine  Faser,  welche  von  einer  Nervenzelle 
auszugehen  schien  (von  C.  barbus).  Die  verschiedenen  Formen  sollen  nicht  als 
charakteristisch  für  die  Speeles  gelten. 
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Fi}?.  ().    Isolirtc  Radial iiiscrn  vom  Frosch. 

Fig.  7.    Ganglienzollc  vom  Frosch. 

Fig.  8.    Ganglienzellen  von  Pcrca  und  Cyprinus. 

Fig.  9 — 11.  Zellen  der  Zwischcnkörnerscliicht  verschiedener  Thiere.' 
Fig.  9.    Zellen  der  Zwischcnkürnerschiclit  von  Acerina  im  Zusammenhang,  von  der  Fläche. 

Es  ragt  oben  das  Netz  der  Innern,  unten  das  der  äussern  Zellenlage  etwas  vor. 
Fig.  10.    Zelle  der  Zwischenkörnerschicht  von  Acerina,  aus  der  äussern  Lage. 
Fig.  11.    Eine  solche  Zelle  aus  der  Innern  Lage,  von  0,4.5  Mm.  Länge,  a  Kern  derselben. 
Fig.  12.    Zelle  aus  der  Zwischenkornerschicht  von  Perca. 
Fig.  13.    Solche  aus  der  Retina  von  Cyprinus  carpio. 

Fig.  14.  Zellen  der  Zwischenkörnerschicht  von  Chelonia  Midas.  Ein  Kern  war  hier  nicht 
zu  sehen. 

Fig.  15.  Senkrechter  Schnitt  aus  der  Retina  der  Taube.  Die  äussere  Hälfte  der  Stäbchen 
und  Zapfen,  bis  gegen  die  farbigen  Kiigelclicn  hin,  ist  in  die  Pigmentzellen  einge- 
senkt. Rechts  ist  ein  Zapfen  mit  rothem  KUgclchen  in  Verbindung  mit  einem 
spindelförmigen  äussern  Korn  und  dem  davon  abgehenden  Faden  isolirt.  Das 
Zapfenstäbchen  hat  sich  etwas  umgerollt. 

Fig.  Ui.  Senkrechter  Schnitt  aus  der  menschlichen  Retina,  neben  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  in  gleicher  Richtung  mit  der  Nervenausbreitung  gemacht.  Der  Schnitt 
iiat  in  der  sehr  mächtigen  Nervenscliicht  links  ein  Nervenbündel  getroffen,  rechts 
den  Zwischenraum  von  zwei  solchen,  welcher  von  dicht  stehenden  Radialfasern 
ausgefüllt  ist.  Bei  a  verläuft  ein  Blutgefäss. 

Fig.  IT.  Schnitt  aus  dem  gelben  Fleck  der  menschlichen  Retina,  etwa  0,3  Mm.  aufwärts 
von  der  Mitte  der  Fovea  centralis,  nahe  am  Rande  derselben. 

Fig.  18.    Elemente  der  Stäbchenschicht  von  der  Taube,  stärker  vergrössert  als  Fig.  15. 

«Stäbchen:  a  äussere,  ß  innere,  allmälich  zugespitzte  Hälfte ,  f  Stäbchenkorn ; 
b  —  d  Zapfen  mit  verschiedenfarbigen  Kügelchen:  a  Zapfenstäbchen,  ß  Zapfen- 
körper, Y Zapfenkörner ;  cröthlich  gefärbter  Zapfen ;/ Zwillingszapfen  vom  Huhu 
mit  zwei  Kügelchen  und  zwei  Spitzen ,  deren  eine  abgebrochen  ist ;  Stäbchen 
dessen  innere  Hälfte  durch  Aufquellen  verändert  ist. 

Fig.  19.    Nervenzellen  von  der  Retina  der  Taube. 

Fig.  2ü.  Nervenzellen  aus  der  menschlichen  Retina,  a  Zelle  mit  einem  varicösen  horizon- 
talen Fortsatz  (Nervenfaser)  und  zwei  Fortsätzen ,  welche  in  die  granulöse  Sub- 
stanz treten ;  b  Zelle  mit  einem  solchen  Fortsatz  ;  c  Zelle,  zu  welcher  die  Nerven- 
faser von  der  innern  Seite  her  tritt,  mit  einem  Klümpchen  granulöser  Substanz ; 
d  Zelle  mit  mehrfach  vcrästcltem  Fortsatz  ;  Zelle  in  Verbindung  mit  einem  Ele- 
ment der  innern  Körnerschiclit. 

Fig.  21.  Elemente  der  Stäbchenschicht  vom  Menschen,  a  Stäbchen  mit  seinem  Korn  un- 
mittelbar verbunden ;  x  Querlinie  an  der  Grenze  der  innern  und  äussern  Hälfte ; 
h  Stäbchen  durch  einen  Faden  mit  seinem  Korn  verbunden ;  c  Stäbchen,  dessen 
innere  Hälfte  durch  Quellen  blasser  geworden  ist;  d  Zapfen  mit  dem  Zapfenkorn  ; 
e  ein  solcher  vom  gelben  Fleck,  schlanker,  ohne  Absetzung  der  Spitze ;/ Zapfen, 
der  ausnahmsweise  noch  eine  feine  Verlängerung  auf  seiner  Spitze  trug. 

Fig.  22.  Zellen  des  Ciliartheils  der  Retina  vom  Menschen,  mit  drei  Pignientzellen ,  im 
Profil. 

Fig.  23.    Dunl^elrandige  Nervenfaser  mit  Axcncylinder  aus  der  Retina  des  Kaninchens. 
Fig.  24.    Zellen  von  der  Innenfläche  der  Chorioidea  vom  weissen  Kaninchen,  mit  Fett- 
kügelchen. 

Fig.  '25.    Isolirtc  Radialfasern  von  der  Taube. 

Fig.  2().  a  —  c  Radialfasern  vom  Menschen,  a  mit  konisciiem,  h  mit  getheiUem  innern  Ende, 
c  eine  solche  so  fest  an  einer  Nervenzelle  anliegend,  dass  beide  verbunden  zu  sein 
scheinen;  (rRadialfaser  vom  Rind  ,  innen  gethcilt,  mit  seitlicher  Anschwellung; 
(;  Radiaifaser  mit  Aestclien,  welclie  sich  in  der  granulösen  Schicht  verloren  ;  f  drei 
Radiallasern  aus  einer  gemeinschaftlichen  Basis  entspringend. 


Uobc'i-  diu  ulliptiaclion  Lichtstreifen  Purkiiije'B. 


135 


9 .  üeber  die  elliptisolien  Lichtstreifen  Purkinje's. 

(W.  V.  —  IX.  12.  Febr.  1858,  p.  XXX.) 

H.  Müller  spricht  über  eine  von  Herrn  van  WilUngen  (Poggendorfs  Aniialen) 
neuerlich  erwähnte  Lichtcrscheinung  im  Auge.  Derselbe  liatte  die  fi'agliche  Erschei- 
nung vor  längerer  Zeit  beobachtet,  und  zwar  zuerst  bei  Betrachtung  eines  scliwachen 
Streiflichtes  durch  die  wenig  klafl'ende  Thüre,  dann  aber  gefunden,  dass  Pur- 
kitije  bereits  eine  sehr  gute  Beschreibung  davon  gegeben  hat  unter  der  Bezeichnung : 
«Die  elliptischen  Lichtstreifen»  (Vergl.  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie 
der  Sinne,  1825  II,  p.  74).  H.  Müller  schliesst  sich  fast  durchaus  an  Purkivje  an, 
welcher  die  Lichtstreifen  vorzüglich  an  einem  glimmenden  Schwämme  studirte,  jedoch 
muss  nach  Müller  das  Bild  des  Lichtpunktes  nicht  nach  innen ,  sondern  um  etwas 
weniger  nach  aussen  von  der  Stelle  des  directen  Sehens  fallen ,  wenn  das  Phänomen 
am  deutlichsten  erscheinen  soll.  Die  Erklärung,  welche  van  Willingen  gegeben  hat, 
nämlich  ,  dass  unregelmässige  Brechung  des  Lichtes  duroh  die  Thränenflüssigkeit 
die  Erscheinung  veranlasse,  hält  //.  Müller  für  durchaus  unstatthaft  und  glaubt  mit 
Purkinje,  dass  diese  mit  einer  constanten  organischen  Bildung  im  Innern  des  Auges 
in  Verbindung  stehe,  wobei  zunächst  an  die  eigenthümliche  Configuration  der  Netz- 
haut an  der  Stelle  zu  denken  wäre,  wo  das  Phänomen  erscheint. 


10.  üeber  dunkelrandige  Nervenfasern  in  der  Eetina. 

(W.  n.  Z.  — I,  p.  90  -  92.  1860.) 

W.  S.  —  185f),  p.  L  II.  —  2.  August  1856.  —  Vircliow  spricht  über  einen  Fall  vongel- 
ber Erweichung  im  Gehirne  neben  Gefässobliteration.  Bei  demselben  Individuuni 
fanden  sich  um  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  weisse  Flecke  in  der  Retina,  welche  ledig- 
lich von  dunke Irandigcr  Beschaffenheit  der  Sehnervenfasern  herrührten. 
Virchow  will  nicht  entscheiden,  ob  dieser  Befund  als  congenital  oder  als  pathologisch  auf- 
zufassen ist,  'glaubt  übrigens  in  demselben  Falle  von  Theilungen  der  Opticusfasern  sich 
überzeugt  zu  haben. 

H.  Müller  fügt  bei ,  dass  das  Vorkonnnen  dunkelrandiger  Fasern  in  der  Retina  bei 
Thieren  häufiger  sei ,  als  man  gewöhnlich  annimmt.  So  hat  er  eine  sehr  schöne  derartige 
Ausbreitung  beim  Stör  gesehen  und  bei  mehreren  Hunden,  z.  B.  bei  dem  in  der  Sitzung 
vom  5.  Juli  wegen  anderer  Befunde  crvväimten,  traf  er  einen  weissen  Hof  um  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven,  der  lediglich  durch  dunkelrandige  Nervenfasern  erzeugt  war.  Der- 
selbe glaubt,  dass  vielleicht  Durchschnitte  des  Sehnervencintritts  eine  Beihülfe  zu  der  Ent- 
scheidung geben  lachten,  wie  viel  an  di(!sen  Dingen  angeboren,  wie  viel  etwa  erwor- 
ben ist.  ' 

/ftV/i'Äe/- hält  es  nicht  für  unwaiirscheinlich ,  dass  duukeiriindige  Fasern  erst  bei  Er- 
wachsenen noch  zur  Ausbildung  kommen,  wie  z.  B.  im  Uterus. 

Als  ich  kürzlich  ein  frisches  Ocliseuauge  öflnete,  fielen  mir  zweierlei  uugewöhn- 
liclie  Dinge  auf,  nämlich  : 

1)  Eine  unvollkommene  Bildung  des  Tapetum. 

2)  Weisse  Flecke  in  der  ITmgebuug  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 

Was  zuerst  das  Tapetum  betrifli't,  so  waren  statt  einer  ausgedehnten  Fläche  l)ioss 
einzelne  unregelmässige  Flecke  zu  sehen,  welche  die  bekannte  helle ,  glänzende  und 
irisirende  Beschaffenheit  darboten.    Diese  Flcclte  lagen  besonders  in  der  hinteren 
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Hälfte  der  soust  reliektireiitlen  Partie. und  hatten  nur  1  —  5  Mm.  Durchmesser.  Von 
ä^-auz  kleinen  punktförmigen  Stellen  abgeselieu,  waren  es  deren  8.  Die  tibrige  Aus- 
dehnung des  Tai)etum  war  schön  dunkelblau,  am  Kand  und  sonst  an  manchen  Stelleu 
in  das  dunkel-schwar/branne  des  übrigen  Augengrundes  übergehend.  Die  Mitte  der 
hellen  Flecke  schillerte  weiss-gelblich-röthlich,  am  Rand  aber  zeigte  sich  ein  unge- 
mein hübscher  Uebergang  durch  hellblau  in  das  umgebende  dunkelblau. 

Zuerst  vermuthete  ich,  dass  diese  Abweichung  von  einer  zu  geringen  Dicke  der 
eigenthümliclien  Tapetum-Faserschicht  herrühre ,  welche  bekanntlich  zwisclien  der 
äusseren  Schicht  der  Chorioidea  und  der  Choriocapillaris  eingeschoben  ist.  Da  än- 
letztere  und  das  innen  anliegende  polygonale  Epithel  normal  sehr  durchscheinend 
sind ,  schien  mir  die  dunkelblaue  Farbe  dadurch  zu  Stande  zu  kommen ,  dass  die 
dunkelen  äusseren  Chorioidealschichten  durch  dieselben  und  die  sehr  dünne  Tapete 
hindurclischimmerten.  Es  verhielt  sich  aber  in  der  That  anders.  Die  Tapetum-Fa- 
serschicht war  in  normaler  Stärke  und  Ausdehnung  vorhanden  und  der  ungewöhnliche 
Farbeneffekt  wurde  nur  durch  das  Epithel  hervorgerufen.  Sobald  das  letztere  vor- 
sichtig entfernt  wurde,  erschien  das  ganze  Tapetum  zuerst  hellblau ,  grünlich  schil- 
lernd, dann  weiss-gelblich,  letzteres  besonders  ,  sobald  das  subepitheliale  Gewebe  mit 
angegriffen  wurde.  Das  Epithel  aber  war  bei  regelmässiger  Form  durch  eine  grössere 
Menge  feinpr  Körnchen  ausgezeichnet ,  unter  denen  ein  Theil  deutlich  gewöhnliche 
Pigment-Molecüle  waren.  Ausserdem  enthielten  die  Zellen  gelb-röthliche  oder  bräun- 
liche Tröpfchen  und  Klümpchen,  welche  zum  Theil  fettähnlich  erschienen,  aber  doch 
wohl  pignientartiger  Natur  waren.  Solche  Körperchen  fielen  mir  übrigens  in  Ochsen- 
augen auch  sonst  öfters  auf.  Es  war  also  offenbar  die  dunkele  blaue  Färbung  dadurch 
entstanden,  dass  dunkele  Molecüle  vor  die  durch  eigenthümliche  Lichtzerlegung  an 
den  kleinsten  Fäsercheh  irisirende  Tapetumschicht  gelagert  waren.  An  den  Rändern 
der  Tapete  und  in  kleinerer  Ausdehnung  kommt  dasselbe  Verhältniss  öfter  vor. 

Indessen  wird  in  der  That  anderwärts  eine  ähnliche  blaue  Färbung  dadurch  er- 
zeugt, dass  eine  dünne,  Lichtinterferenz  bewirkende  Schicht  vor  dem  dunkelen  Pig- 
ment liegt.  Brücke  hat  in  seiner  bekannten  Abhandlung  über  die  leuchtenden  Augen 
(llüller's  Archiv  1845,  S.  397)  sehr  gut  dargestellt ,  wie  die  einzelnen  Interferenz- 
zellen am  Rande  des  Tapetum  der  Katze  bei  auffallendem  Licht  auch  ohne  Epithel 
auf  dem  dunkeln  Grund  blau  erscheinen,  während  die  Stelle  des  Kerns  dunkel  bleibt. 
Das  letztere  rührt  wohl  daher,  dass  an  der  Stelle  des  Kerns  in  den  flachen  Zellen  die 
Interferenz  bedingende  Substanz  fehlt. 

Die  zweite  Abweichung  bestand  in  weissen  Flecken  an  der  Eintritts- 
stelle, welche  durch  dunkelrandige  Beschaffenheit  der  Sehnervenfasern  bedingt 
waren.  Die  stark  weisse ,  etwas  sti-eifige  Beschaffenheit  der  Stellen  war  schon  für 
das  blosse  Auge  charakteristisch  genug,  und  das  Mikroskop  Hess  keinen  Zweifel.  Es 
fand  sich  ein  grösserer  Fleck  von  2 — 3  Mm.  Durchmesser  nach  vorn  und  abwärts, 
ein  etwas  kleinerer  nach  hinten  und  aufwärts,  dazwischen  nach  oben  ein  schwach- 
weisser  Saum ,  während  die  ti'ichterförmig  vertiefte  Mitte  der  Eintrittsstelle, 
wo  die  Gefässe  erschienen,  graulich  blieb.  Ein  senkrechter  Durchschnitt  durch 
die  Eintrittsstelle  wies  nach ,  dass  die  Sehnervenfasern  in  der,  hier  bekannt- 
lich stark  pigmentirten  Lamina  cribrosa  die  dunkeln  Conturen  verloren  ,  um 
sie  dann  an  der  inneren  Seite  derselben  alsbald  wieder  anzunehmen  ,  ■wie  diess 
Virchoiv  auch  in  einem  Fall  beim  Menschen  gefunden  hatte  (Archiv  Bd.  X.  S. 
190).  Es  lag  so  von  dem  grösseren  Fleck  etwa  die  Hälfte  noch  vor  der  circa  4  Mm. 
grossen  Eintrittsstelle,  die  andere  Hälfte  über  deren  Rand  hinaus ;  der  kleinere  Fleck 
lag  zum  grösseren  Theil  vor  der  Eintrittsstelle  selbst.  Die  weissen  Stellen  der  Retina 
ragten  etwas  gegen  die  übrigen  vor,  und  es  zogen  über  und  durch  dieselben  die  grös- 
seren Aeste  der  Centralgefässe  hin. 

Es  ist  bekannt,  dass  beim  Menschen  mehrere  Fälle  derselben  Abweichung,  zu- 
erst von  Virc-hoiv,  beobachtet  wurden.  Bei  Hunden  habe  ich  dasselbe  nicht  ganz  con- 


NütiK  über  dici  Not'/Iiiiiitgoriissü  bei  einig-(!ii  Tliieroii. 
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stant  gefunden ,  ohne  jedoch  grössere  Zahlen  aufilliren  zu  können.  Bei  manchen 
Nagern  dagegen  ist  bekanntlich  ein  sehr  ähnliches  Verhcältniss  normal.  Beim  Ochsen 
hat  auch  Kollikvr  einmal  einzelne  dunkelrandige  Fasern  bemerkt ,  jedoch  sind  jeden- 
falls grössere  Mengen  exquisit  dunkele«  Mark  führender  Fasern  auch  hier  nicht  normal. 

Leider  kann  ich  auch  jetzt  keine  Nachweise  bringen,  ob  die  Sache  angeboren  oder 
erworben  war.  Das  Auge,  wolciies,  angeblich  von  demselben  Thier  stammend ,  mir 
zugleich  gebracht  wurde,  zeigte  weder  die  Abweichung  am  Sehnerven  ,  noch  am  Ta- 
petum.  Indessen  hat  Beckmann  auch  beim  Menschen  einen  Fall  von  einseitigem  Vor- 
kommen der  weissen  Flecke  beschrieben ,  welche  aus  dunkelrandigen  Nervenfasern 
bestehen. 

Da  im  Embryo  die  dunkelrandige  Beschaffenheit  der  Fasern  vom  Centrum  gegen 
die  Peripherie  vorrückt,  so  liegt  eine  Art  Excess  eines  normalen  Vorganges  vor,  mag 
das  Vordringen  über  die  Lamiua  cribrosa  vor  oder  nach  der  Geburt  geschehen. 

Das  Sehen  kann  natürlich  durch  Flecke ,  wie  sie  in  dem  fraglichen  Ochsenauge 
vorkamen  ,  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  werden.  In  dieser  Beziehung  sollte  man 
jedoch  allerdings  nach  den  dermaligen  Kenntnissen  über  die  Lichtperception  eine  ge- 
wisse Störung  bei  Thieren  voraussetzen ,  wo  grössere  Abschnitte  der  Retina  constant 
und  normal  dunkelrandige  Fasern  besitzen,  wie  ich  diess  früher  von  mehreren  Fischen 
(Stör,  Plagiostomen)  beschrieben  habe.  Diesen  Beispielen  kann  ich  neuerdings  eins 
beifügen  in  dem  Auge  des  Aals.  Hier  geht  von  der  Eintrittsstelle  aus  eine  sehr  zier- 
lich sich  in  einzelne  Strahlen  theilende  dunkelrandige  Faserung  aus  ,  welche  nach 
allen  Richtungen  verläuft ,  wenn  auch  nach  einer  Seite  mehr  als  nach  der  andern. 
Man  sollte  vermuthen,  dass  hier  hinter  diesen  Faserbündeln  die  Perception  des  Lichtes 
unvollkommener  ist ,  als  in  den  Zwischenräumen ,  sowohl  durch  Entwerfung  eines 
Schattens,  als  durch  diffuse  Reflexion  des  Lichtes.  Allerdings  sind  die  Fasern  nicht 
so  intensiv  weiss  als  bei  Kaninchen ,  und  eine  gewisse  Verbesserung  liegt  auch  in  der 
Breite  des  durch  die  Pupille  gehenden,  convergirenden  Lichtkegels  in  Verbindung  mit 
der  Entfernung  der  Nervenbündel  von  der  percipireuden  Stäbchenschicht.  Doch  ist 
beim  Aal  wenigstens  der  geringe  Durchmesser  der  Pupille  hierfür  wieder  ungünstig. 


11,  Notiz  Über  die  Netzhautgefösse  bei  einigen  Thieren. 

(W.  n.  Z.  —  II,  p.  64  und  W.  S.  —  J861,  p.  XVI.  16.  März  1861.) 

Eine  der  auffallendsten  Thatsachen  in  der  Anatomie  der  Retina  ist  der  gänzliche 
Mangel  von  Blutgefässen  bei  vielen  Thieren  (Vögel ,  Amphibien ,  Fische) .  Huschke 
(Eingeweidelehre,  S.  748  u.  74  ü)  hat  zum  Theil  mit  Recht  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  die  von  Hyrtl  u.  A.  bei  Amphibien  und  Fischen  gefundene  gefässreiche  Hyaloidea 
den  Retinalgefässen  entspreche.  Aber  es  giebt  Thiere ,  bei  denen  Retina  und  Glas- 
körper gef asslos  sind  (Untersuch,  über  die  Retina,  S.  97)  ,  und  es  scheint,  dass  ge- 
rade bei  diesen  dafür  der  gefässreiche  Kamm  auftritt  (Vögel,  mauclie  Reptilien).  Um 
so  mehr  zeigt  sich  die  Wichtigkeit  der  Choriocapillaris ,  welche  (a.  a.  0.  S.  107) 
überall  der  percipirenden  Stäbchenschicht  näher  ist,  als  die  Notzhautge fasse.  Unter 
den  Säugethiereu  besitzt  der  Hase  nur  in  der  Gegend  der  bekannten  Ausstrahlung 
dunkelrandiger  Nerven  Blutgefässe ,  welche  Thatsache  mir  seit  vielen  Jahren  durch 
T/tierHch  bekannt  ist ,  und  später  auch  von  Gr.rktch  erwähnt  wurde.  Beim  Pferd 
dagegen  dringen  ander  Eintrittsstelle  nur  ganz  kleine  Gefässe  ein,  welche  einen 
äusserst  zierlichen  Strahlenkranz  von  Capillarschlingen  bilden ,  der  nur  3 — 6  Mm. 
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breit,  und  an  einer  Seite  noch  tief  eingekerbt  ist.  Die  ganze  übrige  Netzhaüt  ist  ge- 
fässlos.  Dies  Verlialten  verdient  ura  so  melir  Aiifmerltsamkeit ,  als  die  Retina  hier 
an  der  Grenze  einer  gei'ässloseu  Insel  (Glaskörper)  liegt,  welche  bei  dem  Umfang  des 
Auges  wohl  zu  den  grössteu  gehört,  die  überhaupt  vorkommen. 


12.  üeber  das  ausgedehnte  Vorkommen  einer  dem  gelben  Fleck  der  Eetina 

entsprechenden  Stelle  bei  Thieren. 

Vorläufige  Notiz. 
(W.  n.  Z.  -  II,  p.  139,  ISül.) 

Der  gelbe  Fleck  mit  der  Fovea  centralis  im  Auge  hat  lange  als  eine  den 
Menschen  und  die  Affen  auszeichnende  Eigenthümlichkeit  gegolten. 

Vor  einigeu  Jahren  fand  ich  eine  sehr  ausgezeichnete  Fovea  centralis  im 
Auge  des  Chamäleon  und  erfuhr,  dass  Sömmering  dieselbe  gekannt  habe.  Auch  theilte 
mir  Prof.  W.  Vrolik  mit,  dass  er  eine  gelbliche  Stelle  im  frischen  Chamäleon-Auge 
gesehen  zu  haben  glaube. 

Diese  Fovea  des  Chamäleon  erwies  sich  sammt  ilirer  Umgebung  als  eine  dem 
gelben  Fleck  des  Menschen  entsprechende  Stelle,  welche  jedoch  den  eigenthümlichen 
Bau  desselben  in  einem  uuverhältnissmässig  grossen  Bezirk  darbot.  Besonders  merk- 
würdig aber  wurde  dieselbe  dadurch,  dass  hier  in  der  Körnerschicht  die  zweierlei  ra- 
dialen Faserarten  durch  den  Verlauf  geschieden  sind,  welche  ich  seit  langer  Zeit  in 
der  Retina  aufgestellt  hatte,  eine  nervöse  und  eine  bindegewebige,  deren  genaue  Aus- 
einanderhaltuug  für  die  menschliche  Retina  eine  noch  zu  löseude  Aufgabe  ist.  Ein 
Theil  der  Fasern,  welcher  mit  den  Zapfen  zusammenhängt ,  läuft  nun  hier  von  der 
Fovea  divergirend  weit  hin  in  der  schiefen  Richtung  zu  den  inneren  Schichten,  welche 
von  Berffnumn  am  menschlichen  Auge  besonders  hervorgehoben  wurde.  Die  zweite 
Faserung  tritt  senkrecht  hindurch,  dem  inneru  Theil  der  gemeinhin  sogenannten  Ra- 
dialfasern ähnlich. 

Ueber  diesen  Bau  habe  ich  bereits  am  13.  Juni  1857  eine  kurze  Mittheilung  in 
der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  gemacht.  (S.  144.) 

Seither  habe  ich  denselben  Bau  in  dem  Auge  vieler  Thiere  verfolgt.  Bei  sehr 
vielen  Vögeln  wenigstens  ist  eine  exquisite  Fovea  centralis  vorhanden,  mit  dem 
charakteristischen  Bau  der  dickeren  Netzhaut  in  der  Umgegend :  bogenförmiger  Ver- 
lauf der  Nervenfasern,  Anhäufung  der  Ganglienzellen  zu  mehreren  Schichten ,  schie- 
fer Verlauf  der  Fasern  in  der  Körnerschicht ,  beträchtliche  Länge  und  Feinheit  der 
percipirenden  Elemente  in  der  Stäbchenschicht.  Auch  hier  sind  die  zweierlei  Fase- 
rungeu  in  der  Körnerschicht  durch  den  verschiedenen  Verlauf  charakterisirt.  Dieser 
wunderbare  Apparat  ist  namentlich  bei  Raubvögeln  prachtvoll  entAvickelt. 

Die  Fovea  liegt  bei  vielen  Vögeln  in  der  Gegend  des  hinteren  Pols  des  Auges. 
Bei  anderen  liegt  derselbe  excentrisch,  gegen  die  Schläfenseite  (Raubvögel),  und  bei 
manchen  (Eulen)  so  weit  auswärts,  dass  ein  gemeinschaftlicher Sehact  mit  der  Fovea 
beider  Augen  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Bei  Säugethieren  kommt  wenigstens  eine  Area  centralis  vor,  welche  sich 
dem  Bau  des  gelben  Flecks  nähert  und  durch  einen  ähnlichen  Verlauf  der  Centralge- 
fässe  wie  beim  Menschen  kenntlich  gemacht  ist"*).  Eine  ausführlichere  Mittheilung 
dieser  Verhältnisse  binnen  Kurzem  behalte  ich  mir  vor. 


*)  Aus  Burow's  Beschreibung  (18-12)  lässt  sich  nicht  abnehmen,  ob  er  diese  Stelle,  oder 
einen  gewöhnlichen  Wirbel  der  Stäbchenschicht  gesehen  hat. 


I.'i.  Boiiicrkiiiigüu  iibor  die  Zuptoii  um  ^ulhau  Fleck  des  Menschen. 
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13.  Bemerkungen  über  die  Zapfen  am  gelben  Fleck  des  Menschen. 

(W.  n.  Z.  —  II,  p.  218—221.  1861.) 

Im  vorigen  Heft  dieser  Zoitsclirift  habe  ich  in  einer  vorläufigen  Notiz  neben  dem 
Verlauf  der  Nervenfasern,  der  Anliäufung  der  Ganglienzellen  und  dem  von  Bergmann 
für  das  menschliche  Auge  zuerst  liervorgehobenen  schiefen  Verlauf  der  Fasern  in 
der  Körnerschicht  auch  die  beträchtliche  Länge  und  Feinheit  der  percipirenden 
Elemente  in  der  Stäbclienschicht  als  eines  der  charakteristischen  Merkmale  für  die 
von  mir  auch  bei  mehreren  Thieren  ausser  den  Affen  aufgefundene  Fovea  centralis 
bezeichnet. 

üas  absolute  Maass  dieser  Elemente  ist  jedoch  keinesvi'egs  überall  gleich,  und 
darf  wohl  in  der  früher  (üeber  die  Retina  S.  105)  von  mir  berührten  Weise  als  ein 
Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilung  der  Selischärfe  verschiedener  Thiere  benutzt 
werden. 

Der  Mensch  wird  in  dieser  Beziehung  von  mehreren  Tliieren  merklich  über- 
troffen ,  indessen  sind  die  Maasse  der  Zapfen  an  der  fraglichen  Stelle  des  Menschen 
stets  von  besonderer  Wichtigkeit ,  weil  sie ,  wie  ich  zuerst  hervorgehoben  zu  haben 
glaube ,  allein  eine  Vergleichung  mit  der  experimentell  festzustellenden  Sehschärfe 
erlauben .  während  die  allersubtilsten  Messungen  der  Stäbchen  vorläufig  zu  nichts 
führen,  da  eben  an  der  Stelle  des  direkten  Sehens  keine  vorhanden  sind.  Ein  Schluss 
von  der  Fovea  der  Thiere  aber  auf  die  des  Menschen  ist  wegen  der  erwähnten  Ver- 
schiedenheit nicht  zulässig. 

Seit  langer  Zeit  scheint  mir  dieses  Maass  der  Zapfen  einer  der  wenigen  Gegen- 
stände zu  sein,  wo  die  Genauigkeit  bis  zur  4.  Decimale  wünschenswerth  wäre,  während 
sonst  meistens  die  gar  subtilen  Messungen  Spielerei  oder  Eenommage  sind.  Es  sind 
aber  dazu  starke  Vergrösserungen  und  genaue  Mikrometer  nöthig.  Meine  frühere 
Angabe,  dass  die  Zapfen  des  gelben  Flecks  ca.  0,004  Mm.  messen-,  war  mit  einem 
Mikrometer  gemacht,  das  0,004  Mm.  direkt  zeigen  sollte,  während  ein  Theilstrich 
nur  0,0037  entspricht,  wie  mir  eine  spätere  Prüfung  zeigte.  Später  Avaudte  ich  eine 
Immersionslinse  an,  welche  einen  Theilstrich  des  Ocular-Mikrometers  ('/loMm.)  gleich 
0,0013  Mm.  machen  sollte.  Da  mir  ein  absolut  genaues  Millimetermaass  nicht  zu 
Gebote  steht ,  so  habe  ich  diess  Mikrometer  mit  Oberhäuserischeu  und  Plösslischen 
Glasmikrometern  und  einem  Plösslischen  Schraubenmikrometer  geprüft  und  muss  nach 
der  Vergleichung  annehmen,  dass  ein  Theilstrich  jedenfalls  näher  an  0,0014  als  an 
0,0013  ist,  nicht  wohl  unter  0,00138  Mm. 

Aber  auch  von  diesen  Verhältnissen  abgesehen ,  halte  ich  seit  einigen  Jahren, 
namentlich  nach  Untersuchungen  an  Augen ,  welche  im  Leben  exstirpirt  wurden, 
wegen  Affectionen,  welche  den  Augengrund  völlig  intact  Hessen,  meine  frühere  Angabe, 
welche  mit  der  von  KölUker  nahezu  übereinstimmte,  für  ungenügend. 

Es  ist  die  Grösse  0,004  (0,0037)  Mm.  nämlich  ziemlich  richtig  für  die  Zapfen, 
welche  am  Rand  der  Stelle  stehen ,  welche  der  Stäbchen  ermangelt ;  aber  innerhalb 
dieser  Stelle  nimmt  der  Durchmesser  der  Zapfen  noch  in  einer  an  Flächenansichten 
sehr  merklichen  Weise  ab,  so  dass  sie  nur  ca.  2  Theilstriche  des  oben  erwähnten 
Ocularmikrometers  betragen.  Nach  dem,  was  ich  an  Fläclienansichten  frischer  wie 
erhärteter  Präparate,  sowie  an  Schnitten  gcisclien  habe,  halte  ich  es  für  sicher,  dass 
gegen  die  Mitte  des  gelben  Flecks  die  Zapfen  0,003  Mm.  an  Dicke  nicht  überschreiten, 
wohl  aber  noch  etwas  dünner  vorkommen. 

Ich  finde  mich  hier  in  einer  sehr  erfreulichen  Uebereinstiuimung  mit  einer  mir 
soeben  (Februar  ISü2)  zugekommenen  Angaben  von  jl/.  iS'r/if^//;:^?,  welcher  den  Durch- 
messer des  Zapfenkörpers  in  der  Fovea  an  erhärteten  Präparaten  zu  0,002  bis 
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0,0025  Mm.  bestimmte,  und  vermiithet,  dass  derselbe  frisch  etwas  gi-össer ,  etwa 
0,0028  Mm.  sein  möchte*). 

Es  sind  mir  min  allerdings  in  einem  sehr  kleinen  Bezirk  der  Mitte  der  Fovea 
einigemal  noch  merklich  dünnere  Zapfen  vorgekommen ,  welche  nicht  viel  über 
l  Theilstrich  des  Mikrometers  ausfüllten  (0,0015 — 0,002  Mm.)  und  ich  habe  auch 
in  andei-en  Beziehungen  Verschiedenheiten  in  der  Anordnung  am  gelben  Fleck  wahi- 
genoramen ,  welche  ich  nur  als  individuelle  auffassen  kann ,  allein  ich  will  auf  die 
Gefahr,  mir  meine  vorsichtige  Ausdrucksweise  abermals  vorgehalten  zu  finden,  doch 
weitere  Beobachtungen  abwarten,  ehe  ich  als  sicher  annehme,  dass  Zapfen,  die  merk- 
lich unter  0,0025  Mm.  messen,  beim  Menschen  normal  vorkommen.  Die  physiologi- 
schen Angaben  über  die  Sehschärfe  Avürden  bekanntlich  zu  ähnlichen  individuellen 
Schwankungen  sehr  gut  passen. 

Die  angegebenen  Maasse  beziehen  sich  ausschliesslich  auf  den  inneren  Theil  des 
Zapfens,  den  sogenannten  Zapfenkörper.  Die  Zapfenspitze  ist  überall  beträchtlich 
dünner  und  misst  an  der  stäbchenlosen  Stelle  nicht  über  0,0015  ;  in  der  Fovea  wird 
sie  ebenfalls  schmäler  und  misst  kaum  viel  über  0,001  Mm. 

Hier  finde  ich  eine  Abweichung  von  der  Angabe  M.  Schultze's,  welcher  die  Dicke 
der  Spitze  zu  0,0023  Mm.  bestimmt.  Bei  dem  Vergleich  mit  der  Sehschärfe  rau.s.s 
man  aber  ofiFenbar  die  Zapfenkörper  in  das  Auge  fassen ,  da  zwschen  den  Spitzen 
eben  Zwischenräume  sind  und  nichts  dafür  vorliegt,  dass  gerade  die  Spitzen  das  Licht 
percipiren,  sondern  ebensogut  die  Körper  für  diese,  die  Spitze  für  eine  mehr  optische 
Bedeutung  in  Anspruch  genommen  werden  könnten. 

Die  Zapfenspitzen  sind  übrigens  in  der  Gegend  der  F'ovea  sehr  verlängert, 
cylindrisch,  Stäbchen  ganz  ähnlich,  und  überti-efiFen  den  Zapfenkörper  bedeutend  an 
Länge.  Die  ganze  Zapfenlänge  beträgt  0,6  Mm.,  vielleicht  noch  etwas  mehr,  wäh- 
rend sie  weiterhin  an  denselben  Schnitten  merklich  abnimmt. 

An  der  Verlängerung  und  Verschmälerung ,  welche  ausser  den  Zapfen  mehrere 
Elemente  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks  erfahren ,  nehmen  nun  auch  die  Pigment- 
zellen Antheil.  Während  sie  sonst  breiter  als  hoch  sind,  kehrt  sich  hier  das  Ver- 
hältniss  um.  Die  abgelösten  Zellen  haben  im  Profil  gesehen  ca.  0,016  Höhe  bei 
0,01  Mm.  Breite.  Zudem  bleibt  aber  ein  Theil  des  Pigmentes  zwischen  den  Elementen 
der  Stäb  eben  Schicht  haften,  in  einer  Tiefe  von  0,01  Mm.  Es  ist  also  hier  eine  An- 
deutung von  sogenannten  Pigmentscheiden  vorhanden ,  wie  bei  vielen  Thieren ,  oder 
vielmehr  die  Stäbchen  und  Zapfen  sind  bis  zu  dieser  Tiefe  in  die  Pigmentmasse  ein- 
gelassen**). Bei  den  Faltungen,  welche  in  der  Gegend  aufzutreten  pflegen,  gibt  diess 
bisweilen  Veranlassung,  dass  die  Stäbchen  alle  dort  winklig  gebogen  sind,  wo  sie  in 
dem  Pigment  fixirt  waren.  Dieses  äusserste  Ende  bekommt  dadurch  auch  sonst  ein 
anderes  Ansehen  und  es  wäre  möglich ,  dass  eine  eigenthümliche  Beschafteuheit  der 
Zapfen,  wie  ich  sie  Taf.  H,  Fig.  21  f.  abgebildet  habe,  damit  zusammen 
hängt.  Es  ist  nämlich  bisweilen  an  der  Zapfenspitze  nochmals  ein  blasserer  Aufsatz 
vorhanden.  Solche  Zapfen  habe  ich  mehrmals  an  der  fraglichen  Stelle  wiedergesehen, 
nur  gestreckter  als  der  abgebildete,  und  vermuthe,  dass  dieser  Aufsatz  in  dem  Pigment 
stak.  Die  Veränderung  in  der  Form  der  Pigmentzelleu  erfolgt  im  Umkreis  des  gelben 
Flecks  sehr  allmäh lig. 


*)  Ich  erlaube  mir  zu  bemerken,  dass  ich  meine  Beobachtungen  in  der  Sitzung  der  Phys. 
Med.  Gesellschaft  am  2.  Nov.  v.  J.  mitgetheilt  habe. 

**)  Hiervon  rührt  denn  die  bekannte  Ersclieinung  lier,  dass  am  gelben  Fleck  das  Pignient- 
epithel  stärker  anhaftet,  so  dass  man  ganz  frisch  die  Retina  nur  schwierig  von  der  FhTchc 
Studiren  kann.  Bei  Ccbus  capucinus  fand  ich  diess  ebenso,  wahrend  die  früher  einmal  von  mir 
bei  Cercopithecus  erwälmte  leichte  Isolirung  der  Elemente  des  gelben  Flecks  hier  nicht  in  dem- 
selben Maasse  vorhanden  war. 


U.  Ueber  die  Netzliautgefiisse  von  Embryonen. 
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Das  Pigment-Epithel  ist  endlich  an  der  Macula  lutea  durch  eine  dunklere  Farbe 
schon  für  das  blosse  Auge  ausgezeichnet,  so  dass  eine  Macula  fusca  sowohl  im  Epithel 
als  im  Stroma  der  Chorioidea  existirt. 


14.  üeber  die  Netzhaiitgefässe  von  Embryonen. 

(Vorläufige  Notiz.) 

(W.  n.  Z.  II,  p.  222  u.  223.) 

W".  S.  —  1862.  —  5.  April  1862.  —  H.  Müller  spricht  Uber  die  Gefässe  der  Netzhaut. 
Derselbe  weist  nach,  dass  entsprechend  der  gefässlosen  Fovea  centralis  des  Menschen  bei 
manchen  Säugethieren  ein  Convergeuzpunkt  der  Gefässe  gegen  die  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens  existirt,  während  andere  eine  sehr  abweichende  Anordnung  der  Gefässe  besitzen. 
Den  früher  schon  beschriebenen  Fällen  gänzlich  gefässloser  Bezirke  der  Netzhaut  (Kanin- 
chen, Pferd)  schliesst  sich  das  Giirtelthier  an,  wo  sich  nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven einige  Gefässschlingen  finden.  Desgleichen  bespricht  H.  Müller  die  relative  Gefäss- 
haltigkeit  der  Netzhaut  bei  Embryonen  von  Säugethieren.  Ausserhalb  des  Glaskörpers 
gibt  es  hier  keine  andere  Gefässschicht  als  die  der  Eetiua,  während  der  Glaskörper  selbst 
im  Innern  seine  sehr  eigenthiimlichen  Gefässnetze  in  früheren  Perioden  besitzt. 

Das  embryonale  Verhalten  der  Netzhaiitgefässe  schliesst  sich  an  die  Reihenfolge 
nahe  an,  in  welche  diese  in  der  Wirbelthierreihe  auftreten. 

Bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  ist  die  Netzhaut  ganz  ohne  Gefässe  *) .  Bei 
einzelnen  Säugethieren  ist  nur  ein  kleiner  Bezirk  um  die  Eintrittsstelle  damit  versehen, 
die  übrige  Retina  aber  ebenfalls  gefässlos  **) .  Meist  aber  bleiben  wie  beim  Menschen 
nur  kleinere  Inseln  zwischen  den  Gefässen. 

Bei  Embryonen  ist  nun  überall  lange  Zeit  hindurch  die  Retina  ganz  gefässlos, 
so  noch  bei  menschlichen  Embryonen  von  8  ^2  Cm.  von  Scheitel  bis  Steiss ,  und  bei 
Rindsembryoneu  von  derselben  Länge. 

Später  sprosst  von  der  Eintrittsstelle  aus  ziemlich  rasch  ein  Zellennetz  über  die 
Retina  hin,  welches  meist  bis  nahe  an  den  jeweiligen  scharfen  Rand  bluthaltig  ist, 
und  sich  von  Arterien  und  Venen  her  füllen  lässt. 

Dieses  Netz  ei-reicht  die  Ora  retinae  zu  verschiedener  Zeit,  wie  es  scheint,  über- 
einstimmend mit  dem  früheren  oder  späteren  Schwund  der  Pupillenhaut ;  beim  Men- 
schen lange  vor  der  Geburt,  beim  Schaf-Embryo  von  27  Cm.  Länge.  Beim  neu- 
geborenen Ilund  dagegen  ist  noch  eine  beträchtliche  vordere  Zone  der  Netzhaut 
gefässlos. 

Dieses  Gefässnetz  ist  anfänglich  einschichtig,  besonders  in  der  Nähe  der  Venen 
sehr  dicht  areolär  ***)  ;  erst  später  dringen  Schlingen  in  tiefere  Retinaschichten. 

Das  Netz  von  Gefässen  und  zelligen  Balken  löst  sich  dadurch  besonders  in  den 
peripherischen  Theilen  der  Retina  sehr  leicht  von  den  übrigen  Schichten  derselben  ab, 
und  flottirt  frei  oder  hängt  lose  am  Glaskörper. 

*)  Dieses  Verhalten  habe  ich  bereits  in  meiner  Abhandlung  über  die  Retina  (1856)  ange- 
führt und  .seither  vielfach  sowohl  durch  die  Injection  als  durch  die,  hier  wohl  ebenso  zuver- 
lässige, mikroskopische  Untersuchung  bestätigt.  Nur  bei  der  Schildkröte  hatte  ich  mich  früher 
geirrt.  Neuerdings  hat  ein  grosser  Meister  der  Injection,  Ilyrtl,  nach  ausgedehnten  Unter- 
suchungen sich  für  die  allgemeine  Gültigkeit  des  Befundes  ausgesprochen  (Wiener  Sitzungsher. 
Bd.  XLIII) . 

**)  Diese  Zeitschrift  Bd.  II,  S.  6-1. 
***)  S.  die  Abbildung  von  der  neugebornen  Katze  nacli  einem  Prilparat  von  Thiersch  bei 
Klilliker,  Mikr.  Anatomie  II,  729. 
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In  der  Tliat  hat  man  diese  Netzhautgefilsse  und  das  vorhergehende  Balkenwerk 
vielfach  als  peripherische  Lage  des  Ghiskörpers  beschrieben,  eine  Verwechselnng,  vor 
welcher  schon /.  Müller  (1834)  gewarnt  hat.  Es  gibt  auch  bei  Embryonen  keine 
anderen  Gefässe  an  der  Aussenseite  des  Glaskörpers,  und  nirgends  sind  mir  zweierlei 
Schichten  für  Netzhaut  und  Glaskörper  vorgekommen. 

Wohl  aber  ist  mit  Reich,  Valentin  ein  ursprünglich  allein  vorhandener,  gefäss- 
haltiger  und  ein  peripherischer,  gefässloser  Theil  des  Glaskörpers  zu  unterscheiden. 
Die  Gefässe  liegen  aber  stets  im  Innern  des  noch  sehr  kleinen  Glaskörpers  und  zieh(;ii 
sich  später  immer  mehr  an  die  der  hinteren  Linsenkapsel  heran.  Die  von  denselben 
zu  einer  gewissen  Zeit  gebildeten  Bögen  und  Schlingen  verdienen  sehr  wenig  den 
Namen  eines  Circulus  arteriosus  Mascagni,  wie  er  beschrieben  zu  werden  pflegt. 

Bei  Schwein-Embryonen  von  12Y2  Cm.  bilden  die  Glaskörpergefässe  einen  nacli 
unten,  gegen  die  Augenspalte,  mit  einer  grossen  Lücke  versehenen  Becher  im  Glas- 
körper, welchem  aussen  schon  in  grosser  Ansdehnung  das  Zellen-  nnd  Gefässnetz  der 
Retina  anliegt. 

Die  Retinagefässe  habe  ich  vorn  nie  mit  denen  der  Linse,  des  Glaskörpers  oder 
der  Chorioidea  commiiniciren  sehen. 

Der  von  Gräfe  beobachtete  Mangel  der  Retinagefässe  kann  bei  vorhandener 
Retina  nach  dem  Vorhergehenden  als  eine  Hemmungsbildung  bezeichnet  werden. 

Ferner  dürfen  die  bei  vielen  Thieren  mit  gefässloser  Netzhaut  vorhandenen  Ge- 
fässe der  Hyaloidea  um  so  mehr  den  Netzliautgefässen  parallelisirt  werden. 

Endlich  erscheinen  die  Gefässe  überhaupt  als  ein  der  Netzhaut  ursprünglich 
fremdes,  auf  das  mittlere  Keimblatt  wahrscheinlich  zurückzuführendes  Gebilde. 


15.  üeber  das  Vorhandensein  zweier  Foveae  in  der  Netzhaut  vieler 

Vogelaugen. 

(Zehender,  Klinische  Monatsblätter,  1863,  p.  438— 4J().  4.  September  1863.) 

W.  S.  —  1862,  p.  n.  —  28.  December  ISCi.  —  H.  3Iüller  gibt  zu  Protokoll,  dass  er 
eine  in  einem  frühern  Vortrag  (2.  Nov.  1861)  noch  zweifelhaft  gelassene  Tiiatsache  seither 
vollkommen  sicher  stellen  konnte,  dass  eine  Stelle,  welche  der  Fovea  cehtralis  des  Menschen 
entspricht,  bei  manchen  Thieren  in  doppelter  Zahl  in  jedem  Auge  vorhanden  ist. 

S.  —  1862,  p.  VI.  —  8.  März  1862.  —  H.  Müller  gibt  eine  Mittheihmg  über  das 
Vorkommen  einer  doppelten  Fovea  centralis  bei  verschiedenen  Vögeln,  von  welchen  die 
eine  dem  monociüaren,  die  andere  dem  binocularen  Sehen  dient. 

Während  früher  eine  Fovea  centralis  retinae  als  Eigen thümlichkeit  des  Menschen 
nnd  der  Alfen,  dann  von  Reptilien  (Chamäleon)  galt,  wurde  sie  neuerdings  bei  einer 
grossen  Zahl  von  Vögeln  gefunden.  Dieselbe  liegt  hier  bald  etwa  in  der  Mitte  des 
hinteren  Augensegments,  bald  etwas  mehr  nach  der  Schläfenseite.  Bei  vielen  Vögeln 
ist  aber  eine  zweite  Fovea,  noch  mehr  nach  der  Schläfenseite  hin,  vorhanden,  und 
kann  bis  fast  an  die  Ora  retinae  rücken.  ' 

Was  die  Bedeutung  dieser  Foveae  betrifft,  so  zeigt  erstens  die  histologische 
Untersuchung,  dass  beide  einen  im  Weseutliclieu  ähnlichen  Bau  haben,  wie  die 
Fovea  im  gelben  Fleck  des  menschlichen  Auges.    Es  sind  nändich  : 

1)  die  percipirenden  Elemente  an  dieser  Stelle  länger  und  feiner  und  zwar 
bei  Vögeln  ganz  besonders  fein,  in  richtiger  Uebereinstimmung  mit  ihrem  ausserordent- 
lich feinen  Perceptionsvermögen. 


tC).  Bindegewebe  in  der  Netzliiiut.  —  Anmerknng. 
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2)  Die  Nervenfasern  verlaufen,  von  der  Basis  des  Pecten  ausgehend,  bogen- 
rörniig  (wenn  auch  weniger  stark  gekrümmt  als  beim  Mcnsclien)  um  die  beiden 
Stelleu. 

3)  Daselbst  finden  sich  ebenfalls  grössere  Massen  von  Ganglienzellen, 
uiul  findet  sich 

4)  die  bekannte  schiefe  Riclitung  der  Faserztlge ,  wodurch  bedingt  wird, 
dass  die  Retina  an  dieser  Stelle  nicht  übermässig  dick  erscheint. 

Zweitens  zeigt  das  Exp  er  im  en  t ,  dass  die  eine  Fovea  dem  monoculären  ,  die 
andere  aber  dem  binoculären  Sehen  dient.  Es  fällt  nämlich  das  Bild  eines  gerade 
nach  vorn  gelegenen  Lichtpunktes  nachweislich  in  beide  Foveae  zugleich.  Hiernach 
müssen  in  dem  Gesichtsfeld  dieser  Vögel  drei  Stellen  deutlicheren  Sehens  voraus- 
gesetzt werden. 

Diese  Erfahrungen  sprechen  von  Neuem  dafür,  dass  die  Fovea  centralis  mit  Um- 
gebung auch  im  menschlichen  Auge  eine  besondere  Wichtigkeit  besitzt ;  ferner  lassen 
sie  bei  der  weit  excentrischen  Lage  der  binoculären  Foveae  eine  bedeutende  Voll- 
kommenheit des  optischen  Apparates  im  Vogelauge  voraussetzen.  Sie  weisen  sodann 
einen  günstigen  Eiufluss  der  Unsymmetrie  der  inneren  und  äusseren  Augenhälfte  nach, 
sofern  hierdurch  allein  das  Sehen  in  der  angegebenen  Art  erzielt  wird.  Endlich  zeigt 
sich  eine  bewuudernswerthe  Adaptation  eines  im  Auge  so  wichtigen  Apparates,  wie 
die  Fovea  mit  Anordnung  der  Nervenzellen  u.  s.  w. ,  an  andere  Verhältnisse,  wie 
Stellung  der  Augen,  Haltung  des  Kopfes  u.  s.  w.,  so  dass  auch  hier  die  Einheit  der 
Organisation  mit  jedem  Fortschritt  der  Untersuchung  mehr  zu  Tage  tritt.  Es  erhebt 
sich  schliesslich  noch  die  Frage,  ob  nicht  beim  Menschen  in  der  Anordnung  der  Netz- 
hautelemente Abnormitäten  vorkommen,  welche  als  thierähnliche  Bildungen  aufgefasst 
werden  können,  um  so  mehr,  als  bei  Säugethieren  Zwischenstufen  existiren. 


16.  Bindegewebe  in  der  Netzhaut. 

(W.  S.  —  1862,  5.  April  1862.) 

H.  Müllei-  bezweifelt  die  Identität  des  von  Sclmltze  angegebenen  feinen  Netzes  in  der 
Retina  mit  dem  von  Kölliker  beschriebenen  Reticulum  in  der  Gehirnsubstanz. 


Anmerkung. 

Ausserdem  hat  H.  Müller  noch  Antheil  an  der  Tafel  XIX  in  den  »Icones  physiologicae 
von  Ecker,  Leipzig  1851  —  1859«,  auf  weicher  er  gemeinschaftlicli  m\t  KnlUker  Abbildungen 
vom  Sehnerven  und  der  Netzhaut  gegeben  hat.  Im  Texte  wird  gesagt;  »Die  Fig.  XIII 
(entlialteud  Stäbchen  und  Zapfen  von  Taube,  Froscii  und  Barsch)  ist  nach  den  Unter- 
sucliung(in  von  //.  Müller  dargestellt,  die  anderen  Figuren  nach  gemeinschaftlichen 
Beobachtungen.« 

Die  letzte  auf  Augenheilkunde  bezügliche  Mittheilung  in  den  Würzburger  Sitzungs- 
berichten lautet ;  "  " 

//.  Maller  theilt  die  Resultate  der  in  seinem  luHtitute  vorgenonunenen  Untersuchungen 
des  \)v.  Bubuchin  aus  Moskau  iiiter  die  Eutwickeluug  des  Auges  mit,  namentlich  mit  Bezug 
auf  die  Histulogie  der  Rctiuii,  und  der  Linae.  —  (!).  April  1864.) 

Aui  10.  Mai  isiil  »t-M-h  Ui'inrkh  Müller. 
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mit  vergleichenden  Bemerkungen, 

Hierzu  Taf.  III. 

(W.  n.  Z,  —  III,  p.  10—42.  —  1862.) 

W.  S.  —  1857,  p.  XXI.  —  13.  Jnni  18.57.  —  H.  Müller  gibt  eine  Bemerkung  zu  Proto- 
koll :  Ueber  dasAugedesCli  a'iu  ii  I  e  o  n  s ,  in  welchem  einmal  eine  Formation  der  Linse 
sich  findet,  Avie  sie  sonst  bei  Vögeln  vorkommt,  ferner  aber  die  ßetina  durch  ein  sehr  aus- 
gebildetes Foramen  centrale  (Fovea  centralis)  ausgezeichnet  ist,  während  dieselben  auch  in 
der  mikroskopischen  Anordnung  ihrer  Schichten  von  dem  Verhalten  der  meisten  andern 
Thiere  merklich  abweicht,  worüber  später  näher  berichtet  werden  soll. 

Vor  mehreren  Jahren  hatte  Herr  Dr.  Semper  die  Freundlichkeit,  mir  einige 
Augen  von  Chamäleon  zu  tibergeben,  welche  er  in  Triest  frisch  in  Chromsäure  gesetzt 
hatte,  und  die  Untersuchung  bestätigte  alsbald  die  Vermuthung,  dass  dieses  Thier  auch 
in  Rücksicht  des  Sehorgans  noch  besondere  Eigenthümlichkeiten  zeigen  möchte. 

Sklera,  Linse,  Binnenmuskeln  sind  erwähn enswerth,  am  meisten  ausgezeichnet 
aber  erwies  sich  die  Retina.  , 

Dieselbe  besitzt  in  grosser  Ausdehnung  eine  ähnliche  Anord- 
nung wie  der  gelbe  Fleck  des  menschlichen  Auges.  Ueberdies 
sind  hier  zweierlei  Systeme  von  radialen  Fasern  durch  einen  ver- 
schiedenen Verlauf  streckenweise  deutlicher  zu  unterscheiden, 
als  dies  sonst  irgendwo  bekannt  geworden  ist. 

Von  diesem  Verhalten  habe  ich  bereits  1857  bei  der  Naturforscher-Versammlung 
in  Bonn  mehreren  CoUegen  privatim,  ausserdem  in  der  Sitzung  der  physikaUsch- 
medicinischen  Gesellschaft  vom  13.  Juni  1857  Mittheiluug gemacht,  endlich  eine  Notiz 
über  das  ausgedehnte  Vorkommen  einer  ähnlichen  Anordnung  bei  Vögeln  im  II.  Bande, 
p.  139  dieser  Zeitschrift  gegeben. 

Da  meine  Untersuchungen  über  das  Chamäleon  bei  dem  beschränkten  und  durcli 
grosse  Brüchigkeit  äusserst  schwierigen  Material ,  das  mir  vorlag ,  nicht  überall  so 
weit  vordringen  konnten,  als  dies  an  frischen  Augen  möglich  wäre,  so  blieben  die- 
selben bis  jetzt  liegen ,  in  der  Hoffnung  sie  an  solchen  vervollständigen  zu  können. 
Dies  war  leider  nicht  der  Fall  und  ich  gebe  nun  die  bereits  alten  Resultate  wie  sie 
eben  sind. 

Ueber  die  Retina  der  Vögel  werde  ich  demnächst  ausführlicher  berichten,  und 
will  hier  nur  bemerken,  dass  bei  diesen  die  merkwürdige  Tliatsache  vorkommt,  dass 
mehrere  Foveae  vorhanden  sind,  von  den  eine  dem  binoculareu,  eine  dem  monocularen 
Sehen  dient. 
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Die  Augen  des  Chamäleon  sind  verhältnissmässig  gross  (circa  8  Mm.  Durch- 
messer) ,  im  Allgemeinen  von  kugeliger  Form ,  so  dass  der  äquatoriale  Durchmesser 
die  Axe  um  ein  Geringes  überwiegt ,  obschon  der  vordere  Theil  des  Auges  stärker 
prominirt. 

In  der  Anordnung  der  wichtigsten  Theile  des  Auges  schliesst  sich  das  Chamäleon, 
von  andern  Eidechsen  abgesehen,  am  meisten  an  die  Classe  der  Vögel  an,  während 
andere  Eeptilien  mehr  abweichen. 

Ich  habe  desshalb  die  Durchschnittszeichnung  (Taf.  III,  Fig.  1)  bei  circa  11  ma- 
liger Vergrösserung  so  entworfen,  dass  sie  derjenigen  ziemlich  an  Grösse  gleichkommt, 
welche  ich  (bei  4maliger  Vergrösserung)  vom  Falkenauge  gegeben  habe  (A.  f.  0. 
ITT.  S.  35),  um  die  Vergleichung  der  Formen  beider  Augen  zu  erleichtern. 

Es  steht  dabei  die  Form  des  Auges  des  Chamäleon  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
den  Hauptformen,  welche  bei  Vögeln  vorkommen,  indem  weder  der  hinter  der  Ora 
retinae  gelegene  Theil  des  Auges  so  überwiegt  wie  z.  B.  bei  den  Wasservögeln,  noch 
der  davor  gelegene  Theil  so  gross  ist  wie  bei  den  Eulen. 

Hornhaut. 

Die  Hornhaut  nimmt,  wie  bei  Falken,  Eulen  etc.  nur  die  Mitte  des  Vorsprungs 
ein.  welcher  aus  der  Wölbung  des  mit  der  Retina  innen  bekleideten  Augengrundes 
nach  vorn  sich  erhebt.  Die  Basis  des  Vorsprungs  dagegen  bildet  die  Sklera  der 
Ciliargegend  (Ora  retinae  bis  Hornhaut  und  Iris)  ,  welche  eine  au  der  Nasenseite 
merklich  schmälere  Zone  bildet.  Dagegen  erscheint  der  Horizontalschnitt  des  Auges 
unsymmetrisch,  wie  bei  sehr  vielen  Thieren,  jedoch  nicht  so  stark  wie  bei  manchen 
Vögeln  (bei  Eulen  im  Verhältnisse  5:7). 

Die  Basis  der  stärker  als  die  Sklera  gewölbten  Hornhaut  beträgt  Mm.  (gegen 
8Y2  Mm.  Aequator) ,  ist  somit  relativ  kleiner  als  beim  Menschen  (11  — 12  Mm.  (gegen 
24  Mm.  Aequator),  der  seinerseits  unter  den  Säugern  eine  kleine  Hornhaut  besitzt, 
denn  bei  sehr  vielen  überschreitet  dieselbe  das  beiläufige  Verhältniss  von  1  :  2  und  bei 
der  Ratte  geht  die  Hornhaut  beinahe  bis  zu  dem  Aequator  des  Auges,  so  dass  ihre 
Basis  in  einem  gemessenen  Fall  6,3  Mm.  gegen  6,75  Mm.  Augenäquator  beti'ug, 
welchem  die  Axe  fast  gleichkam. 

Aber  auch  bei  Vögeln  ist  die  Hornhaut  meist  grösser ,  indem  sie  sich  wie  1  :  2 
bis  2Y2  zum  Aequator  verhält,  und  manchmal,  wie  bei  Eulen,  beträgt  ihre  Basis 
merklich  mehr  als  die  Hälfte  des  Aequators  (bei  Sti-yx  bubo  grösserer  Aequator 
41 1/2  Mm.,  kleinerer  35  Mm. ;  Hornhautbasis  2 372»  Augenaxe  39  Mm.).  Unter  den 
Reptilien  ist  bei  der  Eidechse  das  Verhältniss  sehr  ähnlich,  bei  Schlangen  die  Horn- 
haut viel  grösser ;  bei  Chelonia  aber  ist  die  sehr  flache  Hornhaut  noch  kleiner,  im 
Verhältniss  von  1  :  4  zum  Aequator  *) .  Die  Dicke  der  innen  und  aussen  mit  einem 
einfachen  Epithel  bekleideten  Hornhaut  beträgt  in  der  Mitte  nur  0,01  — 2  Mm.  ;  nimmt 
aber  gegen  den  Rand  auf  0,06 — 7  zu.  Sie  geht  dort  über:  1)  in  die  Conjunctiva, 
welche  den  Augapfel  in  sehr  grosser  Ausdehnung,  bis  in  die  Gegend  des  Aequators 
bekleidet,  ohne  Zweifel  im  Interesse  der  grossen  Beweglichkeit  des  Auges**),  2)  in 

■ )  Nach  den  Maassen  in  der  bekannten  Di.ssertation  von  W.  Sövimering :  De  oculovum 
sectione  horizontal!  würde  allerdings  die  Hornhaut  der  Schildkröten  grösser  sein,  aber  da  er  sie 
selbst  als  minima  bezeichnet,  ist  wohl  die  Angabe  4"'  in  der  Tabelle  ein  Druckfehler. 

**)  An  den  erhärteten  Augen  besass  die  Conjunctiva  sclerae  eine  sehr  beträchtliche  Dicke, 
was  grossentheils  von  weiten  Hohlräumen  in  derselben  herrührte,  welche  (mit  Blut  oder  Lymphe 
gefüllt  ?)  an  ähnliche  Räume  in  der  Umgebung  der  Hornhaut  mancher  Fische  erinnern.  Ausser- 
dem fand  .sich  im  Subconjunctival-Htratum  an  der  Aussonseite  derMuskel-Insertionen  eine  eigen- 
-thümliche  Form  von  Bindesubstanz  ;  ein  Netz  von  schmalen  fasrigen  Balken,  dessen  Maschen 
je  eine  gekernte  Zelle  von  0,015— (»,02.5  Mm.  um.schlo.ss.  Die  Nickhaut  enthält  hier  wie  bei 
Säugethieren  einen  schönen  ächten  Knorpel. 

Mi'illfir,  Aimtomie  und  Physiologie  des  Auges.  ](l 
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die  fibrösen  Platten  der  Sklera,  welche  den  Knoclienriug  innen  und  aussen  bekleiden, 
3)  in  eine  Lamelle,  welche,  wie  bei  Vögeln  sich  an  der  Aussenseite  des  Ciliarkörpers 
hinziehend,  dem  Ciliarmuskel  zum  Ursprung  dient. 

Diese  Lamelle  ist  am  Rande  nur  lose  mit  der  übrigen  Hornhaut  verbunden,  und 
lässt  sich,  einer  Descetnei' sehen  Haut  ähnlich,  über  dieselbe  hin  ablösen.  Am  Rande 
wird  sie  von  einem  Balkenwerk  gebildet,  in  welchem  eine  Nervenverzweigung  liegt, 
deren  Fäden  zur  Iris  und,  wie  es  scheint,  auch  zur  Hornhaut  gehn. 

Sklera. 

Die  Sklera  besteht  aus  einem  Knorpel,  einem  fibrösen  Theil  und  dem 
Knochenring. 

Der  Knorpel  ist  durch  seine  geringe  Ausdehnung  ausgezeichnet.  Derselbe 
bildet  nur  eine  rundliche  Platte  von  4  Mm.  Durchmesser  im  Hintergrund  des  Auges 
und  erreicht  den  Aequator  bei  Weitem  nicht,  ja  nicht  einmal  den  (excentrisch  gele- 
geneu) Sehnerven-Eintritt.  Diese  Anordnung  ist  eine  ausnahmsweise.  Denn  bei  den 
mit  Skleralknorpel  versehenen  Thieren  pflegt  der  Xerv  durch  eme  Lücke  in  demselben 
zu  treten,  welche  oft  gross,  häutig  geschlossen  ist  (viele  Fische),  anderemale  nur  eben 
ausreicht  für  die  Dicke  des  Nerven  (manche  Fische,  Vögel,  Schildkröten) .  Bei  Lacerta 
ist  der  Knorpel  so  gross,  dass  nicht  nur  der  Sehnerv  hindurchtritt,  sondern  auch  der 
Knochenring  sich  eine  Strecke  weit  über  den  vorderen  Rand  hinschiebt.  Die  Knorpel- 
lamelle enthält  beim  Chamäleon  bei  einer  Dicke  von  0,03  Mm.  meist  nui*  2 — 3  Lagen 
von  Zellen.  Am  hinteren  Pol  des  Auges,  der  Fovea  centralis  der  Retina  gegenüber, 
ist  dieselbe  etwas  stärker.  Wie  bei  Fischen,  so  kommen  auch  hier  an  der  Innenfläche 
des  Knorpels  kleine  Unebenheiten  vor ,  welche  von  der  iinmittelbar  anUegenden 
Chorioidea  ausgeglichen  werden. 

Die  Aussenseite  des  Knorpels  ist  von  der  fibrösen  Schicht  der  Sklera  überzogen. 
Diese  bildet  hier  ein  eigenthümliches  Gewebe ,  indem  eine  homogen-streifige  Masse 
von  längüchen  Spalten  durchsetzt  ist,  welche  in  parallelen  Zügen  liegen,  wähi'end  die 
übereinander  liegenden  Züge  ihre  Richtungen  kreuzen.  Diese  Spalten  erscheinen  zum 
Theil  lediglich  als  solche,  während  andere  deutlich  Bindegewebskörpercheu  enthalten, 
zu  denen  von  den  Zellen  des  Knorpels  am  Rand  wie  an  der  Fläche  des  Knorpels 
Uebergänge  vorkommen  *) .  Dieses  Gewebe  geht  auch  über  den  Rand  des  Knorpels 
hinaus,  in  den  lediglich  fibrösen  Theil  der  Sklera.  Der  grösste  Theil  der  letzteren 
aber  ist  gewöhnlichem  Bindegewebe  ähnlicher,  mitunter  ziemlich  homogen,  mitunter 
durch  Reichthum  an  zackigen  Zellen  der  osteoiden  Form  sich  nähernd.  Gegen  den 
Knochenring  der  Ciliargegend  nimmt  die  Dicke  der  fibrösen  Schicht  beträchtlich  zu 
und  sie  wird  dort  durch  Einlagerung  körniger,  bei  auffallendem  Lichte  weisser  Massen 
undurchsichtiger.  Diese  sind  besonders  nächst  der  Conjunctiva  zahlreich  und  bilden 
theils  Platten ,  theils  ästige  Figuren ,  was  ursprünglich  wohl  lauter  Zellen  sind ,  als 
deren  Inhalt  sich  die  Licht  reflectirende  Masse  entwickelt,  welche  frisch  vielleicht 
auch  hier  irisirt.  Die  Zellen  mit  diesem  mauchfach  modificirten  Inhalt,  welcher  den 
metallischen  Glanz  bedingt,  bilden  eine  eigenthümliche  sehr  ausgedehnte  Reihe  von 
Bindesubstauzzellen  (Tapetum  cellulosum,  Häute  von  Amphibien,  Fischen,  Cephalo- 
poden) ,  welche  sich  so  nahe  an  die  exquisit  pigmeutirten  Zellen  anschliesst,  dass  man 
sich  wohl  hie  und  da  nach  der  bei  letzteren  so  ausgedehnt  vorkommenden  Bewegungs- 
fähigkeit umsehen  dürfte. 

Der  Knochenring  ist  so  in  die  Sklera  eingelagert,  dass  eine  faserige  Lamelle  an 
seiner  Aussen-  und  Innenseite  hinzieht.  Die  letztere  wird  an  der  hintereu  Hälfte  des 
Knocheurings  rasch  beträchtlich  dicker.    Der  Kuochenrhag  erstreckt  sich  nicht,  wie 


*)  Diese  sind  mitunter  dadurch  besonders  schön  zu  sehen,  dass  einzelne  Knorpelzellen 
von  dem  übrigen  Knorpel  etwas  getrennt  an  der  Sklera  vorkommen. 
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z.  B.  bei  Falken  bis  zur  Ora  retinae  nach  rückwärts,  sondern  bildet  nur  eine  Zone 
um  die  Linse,  indem  die  einzelnen  Plättclien  sicli  in  der  Art  declcen,  dass  ein  meridio- 
naler  Sclmitt  meist  2,  bisweilen  3  zugleich  trifift.  Diese  Plättchen  sind  nach  aussen 
umgekrümmt,  so  dass  in  der  Gegend  des  Linsenrandes  eine  Furche  ringsum  läuft.  Die 
von  mir  untersuchten  Plättchen  hatten,  wie  bei  kleinen  Vögeln,  keine  Markkanälchen. 
Die  Lage  derselben,  ganz  entfernt  vom  Knorpel,  ist  besonders  geeignet  zu  zeigen,  dass 
sie  mit  letzterem  genetisch  nichts  zu  thuu  haben ,  sondern  der  fibrösen  Sklera  auge- 
hören. Hierin  stimmen,  soviel  mir  bekannt  ist,  alle  die  Thiere  überein,  welche  einen 
aus  zahlreichen  Schuppen  bestehenden  Knochenring  besitzen,  während  die  knöchernen 
Bildungen  an  der  Sklera  der  Fische  eine  sehr  verschiedene  Bedeutung  haben.  S. 
Würzb.  Verhandlungen  Bd.  IX,  S.  LXV. 

Gefässbaut. 

Die  Gefässhaut  des  Auges  zeigt  deutlich  die  3  gewöhnlichen  Abtheilungen: 
eigentliche  Chorioidea,  Ciliartheil  und  Iris.  Die  eigentliche  Chorioidea  ist  sehr  dünn, 
und  zeigt  zu  äusserst  eine  sehr  dunkel  pigmentirte  Schicht  (Suprachorioidea,  zum  Theil 
an  der  Sklera  haftend) ,  welche  fast  nur  aus  plump  ramificirteu  oder  plattenförmigen 
Zellen  in  einer  fast  homogenen  Grundlage  besteht.  Dann  folgt  eine  Gefässschicht 
(Capillarnetz  mit  einzelnen  grösseren  Stämmchen) ,  endlich  das  Pigmentepithel,  wel- 
ches sich  wie  sonst  bei  Vögeln  und  Amphibien  verhält:  polygonale,  bis  0,05  Mm. 
hohe  Zellen,  mit  blasserer  Basis  nach  aussen,  und  dünnen  Fortsätzen,  sogenannten 
Pigmentscheiden  nach  einwärts  zwischen  die  Elemente  der  Stäbchenschicht.  An  der 
Ora  retinae  werden  diese  Zellen  flacher ,  grösser ,  weniger  pigmeutirt.  Bemerkens- 
werth ist  eine  beträchtliche  Verdickung  der  Chorioidea  am  hinteren  Pol,  der  Fovea 
centralis  entsprechend.  Dort  mögen  auch ,  wie  in  der  verdickten  Chorioidea  des 
Augengrundes  bei  Vögeln,  Muskelfasern  existiren,  ich  konnte  aber  keine  mit  Sicherheit 
erkennen ,  wohl  aber  nahm  ich  kleine  Nervenästchen  wahr.  Wenn  man  weiss  ,  wie 
schwer  diese  Muskelfasern  manchmal  bei  Vögeln  zu  erkennen  sind ,  so  wird  man  sich 
hüten,  ein  negatives  Resultat  an  geringem  Material  zu  hoch  anzuschlagen. 

Der  Ciliar  kör  p  e  r  ist,  wie  bei  den  Kaub  vögeln,  durch  die  bedeutende  Breite 
des  Ringes  ausgezeichnet ,  welchen  er  zwischen  Ora  retinae  und  Iris  bildet.  Diese 
Breite  beträgt  auch  auf  der  schmäleren  Schnabel-Seite  mehr  als  die  der  ganzen  Iris 
sammt  Pupille.  Um  so  geringer  ist  die  Oberflächen-Vergrösserung,  welche  sonst  durch 
die  Ciliarfortsätze  bewirkt  yvivä.  Statt  solcher  sind  nur  kleine  warzige  Unebenheiten 
und,  weiter  vorn,  ganz  schwache,  meridional  gestellte  Leistchen  vorhanden,  welche 
jenen  Namen  kaum  verdienen.  Das  Gewebe  ist  ein  fast  homogenes  Sti'oma  mit  Ge- 
fässen  und  Pigmentzellen.  Eine  äussere  Lamelle  dagegen,  welche  auch  bei  Vögeln 
sehr  deutlich  ist,  reflectirt  das  Licht  durch  weissliche  Massen,  welche,  wie  an  der 
Sklera,  so  auch  hier  von  der  Iris  her  bis  gegen  die  Ora  eingestreut  sind.  Diese  La- 
melle ist  durch  ein  balkiges  Gewebe,  das  nur  zum  Theil  aus  ächten  elastischen  Netzen 
besteht,  mit  den  aussen  anliegenden  Theilen  verbunden  und  zwar  entspricht  das  vor- 
derste Ende  dem  Ligamentum  pectinatum  iridis,  die  weitere  Ausdehnung  dem  elasti- 
schen Balkenwerk  im  Canalis  Foutanae  der  Vögel.  Ob  wie  bei  letzteren  dieser  Raum 
mit  der  vorderen  Augenkammer  frei  communicirt,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

Zwischen  Ciliarkörper  und  Knochenring  liegt  ein  quergestreifter  Ciliarmuskel 
(Taf.  III,  Fig.  1.  d.),  dessen  schon  Brücke*}  Erwähnung  thut.  Seine  Lage  ist  ziemlich 
«igenthümUch,  nämlich  da,  wo  der  Knochenring  sich  nach  aussen  krümmt,  also  weit  hin- 
ten. Brücke  bezeichnet  denselben  wohl  desswegen  als  Tensor  Chorioideae,  und  nicht  als 
M.  Cramptonianus.  Die  genauen  Verhältnisse  aber  sind  folgende:  Von  dem  Rand  der 
Hornhaut  setzt  sich  die  oben  erwähnte  innere  Lamelle  derselben  zwischen  Ciliarkörper 


*)  Mülhv's  Archiv  1846.  S.  'ITC). 
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und  Knocheiiriug  nach  hinten  fort  und  an  der  äusseren  Fläche  derselben  entspringen 
dann  die  quergestreiften  Muskelfasern.  Der  grösste  Theil  derselben  wenigstens  geht 
nun  offenbar  von  vorne  und  innen  nach  hinten  und  aussen,  zu  dem  Fasergewebe  an 
der  Innenfläche  des  Knochenrings.  Dieser  Verlauf  entspricht  aber  dem  M.  Crampto- 
nianus  der  Vögel,  der  auf  diese  Weise  weit  nach  hinten  gerückt  erscheint.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  von  hinten  her  ein  mit  der  Suprachorioidea  in  Verbindung 
stehender  pigmentirter  Fortsatz  sich  so  an  der  Aussenssite  des  Muskels  nach  vorn 
zieht,  sich  dort  verlierend,  dass  die  hintersten  Bündel  desselben  ebensogut  als  au  die 
äussere  Lamelle  der  Chorioidea  tretend  bezeichnet  werden  können.  Es  dürfte  sonach 
das  0,7 — 8  Mm.  lange,  0,06 — 9  Mm.  dicke  Muskelclieu  wohl  als  Aequivalent  der 
beiden  Gruppen  zu  bezeichnen  sein ,  welche  bei  Vögeln  im  exquisiten  Fall  so  deutlich 
getrennt  sind.  Es  spricht  diess  dafür,  dass  die  bei  Vögeln  nach  der  verschiedenen 
Insertion  nicht  als  identisch  zu  bezeichnende  Wirkung  des  M.  Cramptonianus  und 
Tensor  Chorioideae  doch  eine  synergische,  sich  unterstützende  ist,  und  dass  man  jene 
Muskeln  zusammen  dem  CUiarmuskel  gleichsetzen,  resp.  sie  als  eine  räumlich  aus- 
gedehntere Entwickelung  desselben  ansehen  darf*). 

Dass  man  demungeachtet  jene  Muskeln,  wo  sie  exquisit  sind,  auseinanderhalten 
darf,  zeigt  das  Beispiel  der  ringförmigen  Fasern ,  welche  beim  Menschen  im  Ciliar- 
muskel,  bei  Vögeln  in  der  Iris  liegen.  Ohne  Verwirrung  dürfte  man  sicherlich  diese 
und  die  2  radialen  Muskeln  zusammen  nicht  als  eiuen  Muskel  bei  Vögeln  beschreiben, 
obschon  sie  eine  Gruppe  bilden ,  und  beim  Menschen  in  eine  einzige  Masse  ver- 
einigt sind. 

Ueber  die  Wirkung  des  Muskels  ist  beim  Chamäleon  um  so  weniger  etwas  Be- 
stimmtes abzunehmen ,  als  der  Grad  der  Verscbiebbarkeit  au  der  Sklera  nicht  zu 
beurtheilen  war.  Es  ergaben  sich  auch  hier  die  2  von  mir  für  das  Vogelauge  auf- 
gestellten Möglichkeiten :  Entweder  wird  Ciliarkörper  und  Iris  zurückgezogen,  wäh- 
rend die  Ringfasern  erschlaffen,  oder  es  findet  eine  gleichzeitige  Wirkung  statt,  indem 
die  Iris  bei  der  Zusammenziehung  ihrer  Ringmuskelu  zugleich  uach  rückwärts  gezogen 
und  der  Druck  im  Glaskörper  vermehrt  wird.  Dieser  letzten  Ansicht,  welche  mir 
früher  wahrscheinlicher  schien,  hat  sich  auch  Eclier  (Icones  phys.  Tab.  XX)  ange- 
schlossen, dessen  schöne  Abbildung  des  Falkenauges  ich  in  allen  wesentlichen  Punkten 
als  meine  Angaben  bestätigend  auffassen  zu  dürfen  glaube.  (Archiv  f.  Ophthalmologie 
III,  Bd.  1.)  Henke  hat  neuerlich  die  antagonistische  Thätigkeit  der  radialen  und 
ringförmigen  Fasern  des  Ciliarmuskels  beim  Menschen  wahrscheinlich  zu  machen  ge- 
sucht, allein  es  wird  auch  diese  Hypothese  wie  die  entgegengesetzte  der  synergischen 
Wirkung  nicht  zu  erweisen  sein,  ohne  experimentellen  Nachweis,  der  vielleicht  durch 
Reizung  oder  Durchschneidung  verschiedener  Nerven  zu  erzielen  wäre.  Hierbei 
dürften  zunächst  auch  Thiere  ins  Auge  zu  fassen  sein,  bei  denen  die  ringförmigen  und 
radialen  Fasern  mehr  getrennt  verlaufen,  als  dies  beim  Menschen  der  Fall  ist**). 


*)  Diese  Deutung  wird  durch  das  Verhalten  des  Ciliarmuskels  bei  Lacerta  agilis  nocli 
mehr  unterstützt.  Hier  Hess  derselbe  trotz  seiner  Kleinheit  wenigstens  an  einer  Stelle,  wo  der 
Ciliarnerv  in  die  Schnitte  fiel,  die  drei  Portionen  erkennen,  welche  bei  Vögeln  vorhanden  sind. 
Die  vordersten  Bündel  gingen  von  der  aus  der  Hornhautplatte  stammenden  Lamelle  rück-  und 
auswärts  zu  einer  dem  Knochenring  innen  anliegenden  Lamelle.  Die  hinteren  Bündel  dagegen 
waren  von  dieser  durch  den  Ciliarnerven  getrennt  und  legten  sich  an  die  Chorioidea  an,  endlich 
kamen  hinter  dem  Nerven  einige  .sparsame  Bündelchen,  welche  von  der  Skleralplatte  einwSrts 
zur  Chorioidea  gingen.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  die  Bündel  des  Ciliarmu.skels  liier  bei  ihrer 
Kürze  (0,12— (l,]5  Mm.  Länge  auf  0,015 — 0,02  Dicke)  sehr  geeignet  sind,  die  beiden  freien 
Enden  zugleich  zu  übersehen,  welche  hier  wie  sonst  in  eine  oder  mehrere  Spitzen  auslaufend 
sich  leicht  von  dem  schwach  streifigen  Gewebe  der  Umgebung  isoliren. 

**)  Ich  entnehme  so  eben  aus  dem  Crmsto<<'schen  Jahresbericht  [Eisemnunn  Leistungen  in 
der  Pathologie  d.  Nervensystems.  S.  37),  dass  Hr.  Broion-Sequnrd  in  seinen  »Lectures  on  the 
Diagnosis  and  Treatment  of  the  various  forms  of  paralytic  etc.  affections«  von  einem  durch 
CJiarles  Rouget  entdeckten  Äluskel  im  Auge  spricht,  dessen  Entdeckung  irrthümlicher  Weise 
mir  zugeschrieben  werde.    Es  kann  hier  nur  der  ringförmige  Ciliarmuskel  gemeint  sein,  über 
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Die  Iris  bildet  einen  schmalen,  im  Todo  der  Hälfte  der  Pupillenweite  gleiclien 
King-,  welcher  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  auf  der  Linse  aufliegt,  wodurch  die  Bil- 
dung einer  hinteren  Augenkammer,  wie  bei  den  Vögeln,  ausgeschlossen  ist.  Bei  der 
stark  gewölbten  Form  der  Linse  kommt  nattirlich  die  Pupillarebene  beträchtlich  vor 
<lie  Ebene  des  Ciliarrandes  der  Iris  zu  liegen.  Die  Vorderfläche  der  Iris  ist  metall- 
glänzend durch  eine  körnig-bröckelige  Masse,  welche  plumpe  ästige  Figuren  von  Vor- 
wegend ringförmiger  Anordnung  bildet  (Zellen  mit  irisirender  Substanz),  die  Hinter- 
fläche trägt  dunkles  Pigmentepithel.  Die  Muskeln  der  Iris  sind  denen  des  Vogelauges 
gleich:  Ringförmige  Bündel,  welche  nicht  bloss  einen  Sphincter  am  Pupillenrand  bil- 
den, sondern  relativ  stark  sich  bis  gegen  den  Ciliarrand  ausdehnen,  und  ein  schwacher, 
&n  der  Hinterseite  gelegener ,  radialer  Dilatator ,  dessen  Biiudelchen  schmäler  sind 
(U,U05  Mm.)  als  die  ringförmigen  und  die  des  M.  Cramptoniauus.  Beobachtungen 
am  lebenden  Thier  werden  wohl  ergeben,  ob  die  äussern  Ringfasern  der  Iris  auch 
hier  der  Accoramodation  dienen.  Man  sieht  nämlich  (in  Weingeist)  bei  Betrachtung  des 
Auges  von  vorne  um  die  helle  Iris  her  einen  dunkeln  Saum,  der  sich  bei  Accommodation 
für  die  Nähe  vergrösseru  müsste.  Diese  Bewegung  des  äusseren  Irisrandes  mit  Ruu- 
zelung  der  Vorderfläche ,  aber  geringer  Aeuderung  der  Pupillenweite  habe  ich  bei 
einem  Dromains  des  Frankfurter  zoologischen  Gartens  fast  noch  schöner  gesehen  als 
früher  au  dem  Auge  des  Falken. 

Liiise. 

Was  die  Brechungskörper  des  Auges  betiüfft,  so  liegt  hinter  der  kleinen, 
dünnen  Hornhaut  eine  ungemein  kleine  vordere  Kammer.  Sie  ist  nicht  nur  in 
dem  äquatorialen  Durchmesser  schmal ,  sondern  auch  in  der  Axe  des  Auges  sehr 
seicht.  An  meinen  Präparaten  waj;  fast  kein  Raum  zwischen  Iris  und  Hornhaut  und, 
wenn  diess  auch  zum  Theil  von  Verdickung  der  Linse  nach  dem  Tod  abhängen  könnte, 
so  scheint  doch  das  Chamäleon  hierin  andere  Thiere  mit  stark  gewölbten  Linsen,  wie 
manche  Vögel,  Ratten,  Fische,  noch  zu  übertreffen. 

An  der  Krystalliuse  ist  nächst  der  starken  Wölbung  (2,8  Mm.  Axe  bei  3,6  Mm. 
äquatorialem  Durchmesser)  dieselbe  Formation  bemerkenswerth,  welche  ich  bei  Vögeln 
beschrieben  habe  *) .  Die  concenti-ische  Faserung  geht  hinter  dem  Aequator  in  eine 
Schicht  radial  gestellter,  palissadenartiger  Fasern  über,  welche  ihrerseits  nach  vorn 
in  das  sogenannte  Epithel  der  Kapsel  übergehen,  indem  sie  niedriger  und  breiter 
werden.  Dieser  Ring  radialer  Fasern  ist  hier  noch  mehr  entwickelt,  als  im  Falken- 
auge, indem  diese  je  mit  einem  Kern  versehenen  Fasern  eine  Höhe  von  über  Y2 
«rreichen  und  nicht  nur  weit  nach  hinten,  sondern  noch  mehr  nach  vorn  reichen.  Es 
ist  nämlich  der  Bezirk,  in  welchem  polygonale  epithelartige  Zellen  liegen,  höchstens 
Y2  Mm.  gross,  also  viel  kleiner  als  die  Pupille.  Bei  Lacerta  agilis  ist  diese  bei  Schild- 
kröten und  Schlangen  fehlende  vogelähnliche  Linsenform  auch  vorhanden ,  weniger 
entwickelt  als  beim  Chamäleon ,  aber  immer  noch  stärker  als  bei  manchen  Vögeln, 
z.  B.  Eulen.    Diese  kleinen  Eidechsenlinsen  lassen,  beiläufig  bemerkt,  die  Verände- 


Tvelchen  kaum  der  Mühe  werth  ist  weiter  zu  streiten.  Doch  muss  ich  Hrn.  Brown-S('tquard 
bemerken,  dass  er  ein  Urtheil  über  eine  Sache  abgibt,  worüber  er  sich,  im  besten  Fall,  nicht 
die  Mühe  gegeben  hat  sich  zu  unterrichten.  Sonst  würde  er  im  Compte  rendu  der  Pariser  Aka- 
demie V.  25.  Juni  |S5()  gefunden  haben,  dass  ich  im  November  1855  darüber  öffentlich  vorge- 
tragen habe  und  die  gedruckte  Notiz  darüber  im  April  1856  versendet  wurde,  dass  darauf  Hr. 
Bouf/et  im  Mai  1856  seine  Mittheilungen  gemacht  hat. 

Hr.  Rouf/et  der  jetzt  wieder  sagt:  (Journal  de  Physiologie  V.  p.  160)  »J'ai  le  premier  faire 
connaitre  lo  muscle  ciliaire  interne  ou  annulaire«  hat  wohl  nicht  nur  oloige  Daten  vergessen, 
sondern  auch,  dass  er  selbst  früher  erklärt  hat  »Je  n'ai  jamais  pretendu  m'en  attribuer  la  de- 
couverte«  (Compte  rendu  v.  3U.  Juni  1S56).  Meine  Antwort  kann,  wer  si-'h  für  diese  Historie 
interessiren  sollte,  im  Compte  rendu  v.  18.  August  1856  finden. 

*)  Archiv  f.  Ophthalmologie  Bd.  III.  1.  S.  49. 
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nmg  in  der  Breite  derselben  Linseufaser  sehr  bequem  übersehen,  wenn  man  sie 
abgelöst  und  ausgebreitet  hat.  Sie  sind  am  Aequator  sehr  breit,  aber  sehr  dünn,  be- 
sonders in  den  äussersten  Lagen ,  gegen  den  vorderen  und  hinteren  Pol  der  Linse 
werden  sie  schmäler,  wodurch  die  Schichtung  der  Linse  ohne  complicirte  sternförmige 
Anordnung  möglich  wird. 

Die  Linsenkapsel  ist  eine  Glashaut  von  0,002 — 4  Mm.,  durch  welche  die  Linse 
sehr  gi;t  fixirt  ist.  Die ,  wie  die  Retina ,  gefässlose  Hyaloidea ,  welche  liinten  dem 
Kamm  fest  anhaftet,  geht  nach  vorn  in  eine  sehr  starke  Zonula  über,  welche  einer- 
seits in  die  kleinen  Unebenheiten  des  Ciliarkörpers  eingreifend ,  andererseits  in  die 
ganze  Seitenfläche  der  Linsenkapsel  ausstrahlt,  von  der  Gegend  der  grössten  Breite, 
(welche  weit  hinter  der  Mitte  liegt) ,  bis  hinter  die  Iris.  An  den  erhärteten  Präparaten 
spaltet  sich  die  Zonula  in  Faserbüschel  von  0,001 — 4  Mm.  Dicke,  welche  an  der 
Vorderfläche  der  Linsenkapsel  bis  ziemlich»  hinter  den  Pupillarring  zu  verfolgen  sind 
und  sich  mit  ähnlichen  ringförmigen  Zügen  kreuzen. 

Retina. 

Die  Retina,  welche  vor  Allem  das  Auge  des  Chamäleons  der  Beachtung  werth 
macht,  erstreckt  sich  in  dem  hinteren  Segment  des  Bulbus  bis  etwas  über  den  Aequator 
desselben  nach  vorn.  \ 

Bei  Betrachtung  von  innen  her  fallen  sogleich  zwei  Stellen  in  das  Auge :  die  von 
dem  Kamm  verdeckte  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  und  eine  sehr  markirte  Fovea 
centraUs  (s.  Taf.  III,  Fig.  2) . 

Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  liegt  stark  excentiüsch  gegen  die 
Schläfenseite  zu,  gut  2  Mm.  vom  hinteren  Pol  des  Auges,  was  verhältnissmässig  zu 
dessen  Grösse  viel  ist.  Um  dahin  zu  gelangen,  macht  der  Nerv  in  der  Augenhöhle 
eine  Krümmung,  welche  schon  von  vorne  herein  auf  eine  ausgezeichnete  Beweglich- 
keit des  Auges  schliessen  lassen  würde.  Je  näher  das  Foramen  opticum,  in  welchem 
der  Sehnerv  fixirt  ist,  an  dem  Auge  selbst  liegt  und  je  gerader  der  Verlauf  des  Nerven 
von  jenem  zu  diesem  ist,  um  so  geringer  muss  die  Beweglichkeit  des  Auges  ohne  be- 
deutende Zerrung  des  Nerven  und  des  Auges  sein.  Bei  den  Vögeln,  deren  Auge  im 
Allgemeinen  eine  durch  die  Beweglichkeit  des  Kopfes  ersetzte  sehr  geringe  Verschieb- 
barkeit besitzt,  ist  der  Sehnerv  in  der  Augenhöhle  ausnehmend  kurz  und  straö".  Beim 
Menschen  ist  bekanntlich  der  Stiel,  welchen  der  Sehnerv  für  das  Auge  bildet,  ausser 
seiner  bedeutenden  Länge  noch  durch  eine  leichte  Krümmung  bei  mittlerer  Stellung 
des  Auges  geeignet,  den  Bewegungen  des  letztern  zu  folgen  und  doch  zeigt  uns  die 
Lichterscheinung,  welche  bei  jeder  ausgiebigen  Drehung  im  Umkreis  der  Einti'itts- 
stelle  erfolgt,  dass  dieselbe  gezerrt  wurde.  Beim  Chamäleon  ist  der  Weg  vom  Foramen 
opticum  zum  Auge  nui"  kurz,  aber  der  Nerv  bildet  das  Auge  schon  fast  berührend 
eine  förmliche  Schlinge  in  seinem  Verlauf ,  indem  er  abwärts,  auswärts,  und  dann 
wieder  aufwärts ,  je  nach  der  Lage  des  Auges  sogar  wieder  einwärts  geht ,  ehe  er 
sich  in  dieses  einsenkt.  Hierdurch  ist  sehr  ausgiebigen  Augenbeweguugen  Spiel- 
raum gewährt. 

Von  innen  her  nach  Entfernung  des  Kammes  angesehen  erscheint  die  Eintritts- 
stelle rundlich,  (0,6 — 7)  Mm.  graulich.  Denn  mit  den  Bündeln  des  Nerven,  welche 
hier  aufsteigen,  um,  sich  umbiegend,  die  Innenfläche  der  Retina  zu  erreichen,  kreuzt 
sich  ein  queres ,  pigmentirtes  Faserwerk ,  welches  zwar  der  Lamina  cribrosa  des 
menschlichen  Auges  ähnlich  ist,  aber  vorzugsweise  erst  in  der  Höhe  der  äusseren 
Retinaschichten  liegt  und  schliesslich  mit  dem  Kamme  zusammenhängt. 

Der  Kamm  stellt  einen  beiläufig  konischeu,  nicht  gefalteten  Fortsatz  dar, 
der  etwa  1  Mm.  Höhe,  0,6  Mm.  Breite  und  0,25  Mm.  Dicke  besitzt,  auf  dem 
Querschnitt  etwas  biscuitförmig  ist  und  im  Innern  aus  Blutgefässen  mit  Pigment 
besteht. 
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Die  Fovea  ceutralis  ist,  was  die  gröberen  Verhältnisse  betrifi't,  wie  es 
scheint,  mehreren  frilliern  Beobachtern  nicht  entgangen.  /.  Mrdhr*)  meldet,  dass 
K710X  ein  Foramen  centrale  und  einen  gelben  Fleck  bei  mehreren  Eidechsen  xmd  beim 
Chamäleon  gefunden  habe.  Leider  sind  die  citirten  Werke**)  hier  in  Wttrzburg  nicht 
zu  finden,  so  dass  ich  nicht  sehen  kann,  wie  es  sich  mit  diesen  Beobachtungen  in  der 
That  verhält.  /.  Müller  nämlich  versteht  a.  a.  0.  eigenthümlicher  Weise  unter 
Foramen  centi-ale  ofienbar  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  da  er  sich  auf  W.  Söm- 
menuffs  '**)  Abbildung  des  Auges  vom  Crocodil  bezieht,  wo  jene  als  ein  schwarzer 
Fleck  erscheint.  Diese  dunkle  Scheibe,  »wo  die  Netzhaut  im  Mittelpunkte  des  Auges 
und  im  Durchmesser  fast  einer  Linie  ausgeschnitten  ist«,  fand  /.  Milller  selbst  in  dem 
Auge  eines  jungen  Crocodils.  Da  er  jedoch  bemerkt,  dass  W.  Sömmer'mg  diese 
Scheibe  zu  seitlich  abgebildet  habe,  so  ist  immer  noch  die  Frage,  ob  nicht  eine  ächte 
Fovea  ausser  der  Eintrittsstelle  vorhanden  ist.  Die  Fovea  des  Chamäleon  hat  ferner 
W.  Sommering  gekannt,  denn  Prof.  Lucae  zeigte  mir  anf  der  Anatomie  zu  Frankfurt 
1857,  als  ich  ihn  von  meinen  Beobachtungen  gesprochen  hatte,  ein  Präparat,  dessen 
Inschrift  von  der  Hand  W.  Sömmering^  jener  Fovea  erwähnt.  Zu  derselben  Zeit  war 
Prof.  W.  Vrolik  so  gütig,  mir  mitzuth eilen,  dass  er  sich  eines  gelben  Flecks  in  dem 
Auge  eines  frisch  von  ihm  untersuchten  Chamäleons  zu  erinnern  glaube,  wiewohl  in 
seinem  Werke  über  das  Chamäleon 7)  dessen  nicht  Erwähnung  gethau  sei.  Endlich 
sagt  ISunneley  f  j) ,  dass  in  dem  Museum  of  the  College  of  Surgeons  Augen  von  Cha- 
mäleon seien  »to  show  the  foramen  of  Sömmeringv..  Er  selbst  fand  aber  kein  solches, 
was  wenig  bedeutet ,  da  er  auch  die  Fovea  des  Affen  und  manches  Andere ,  was  so 
leicht  zu  sehen  ist,  nicht  gefunden  hat. 

Es  mag  noch  erwähnt  sein,  dass  Ällers\\\)  bei  einer  ganz  frischen  Riesen- 
schildkröte einmal  das  mit  einem  gelben  Saum  umgebene  Centi'alloch  fand,  bei  einer 
anderen,  gleichfalls  ganz  frischen,  aber  nicht  wieder  finden  konnte. 

Die  Fovea  centralis  des  Chamäleon  nun  entspricht  in  der  Lage  dem  hin- 
teren Pol  des  Auges,  sofern  bei  dessen  Unsymmetrie  von  einem  solchen  die  Rede  sein 
kann.  Dieselbe  ist  auch  an  Weingeistpräparaten ,  deren  Retina  stark  gefaltet  ist, 
leicht  aufzufinden.  An  den  Chromsäurepräparaten  aber  erschien  sie  als  ein  trichter- 
förmiges Grübchen,  dessen  vertikale  Ausdehnung  (fast  Yo  Mm.)  etwas  grösser  war 
als  die  horizontale.  Um  die  eigentliche  Grube  her  fiel  noch  ein  etwas  bräunlicher  Hof 
auf,  welcher  ebenfalls  senkrecht  verlängert  war,  bei  einem  mittlem  Durchmesser  von 
Mm.  So  weit,  und  noch  etwas  darüber  hinaus  lag  die  Retina  glatt  an  der  Cho- 
rioidea  an;  dann  kamen  einige  Erhebungen.  Eine  der  sogenannten  Plica  centralis 
des  menschlichen  Auges  ähnliche,  aber  nur  schwach  ausgeprägte  Erhebung  bestand 
aus  2  flachen  Wülsten,  welche  eine  lineare  Furche  zwischen  sich  fassend  gegen  die 
Eintrittsstelle  liefen,  an  ihrem  oberen  und  unteren  Rand  sich  verlierend.  An  der  von 
der  Eintrittsstelle  abgewendeten  Seite  zeigten  sich  ebenfalls  einige  noch  schwächere, 
radial  zur  Fovea  gestellte  Erhebungen,  während  in  der  Richtung  nach  oben  und  unten 
die  ganze  Retina  ganz  glatt  war.  Diese  Erhebungen,  wiewohl  keine  eigentlichen 
Falten  darstellend,  sind  demungeachtet  als  Leichenerscheinungen,  von  einer  leichten 
Quellung  der  Retina  herrührend  zu  beti'achten  f  *) . 


•)  Vergl.  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Leipzig  1 826,  S. 
'*)  Mem.  Wem.  See.  Vol.  V,  p.  2.    Edinb.  phil.  Journ.  oct.  1'523  p.  :>5S. 
♦■**)  De  oculorum  sectione  horizontali.  Gottingae  ISIS, 
f)  Opmerkingen  over  den  Chamaeleon.  Amsterdam  1S27. 
On  the  Organs  of  Vision.  London  p.  221. 

Denkschriften  der  k.  Akademie  zu  München  1808.  S.  Sl. 
■'-")  Eine  geringe  Unebenheit  der  Innenfläche  der  Retina  kann  hie  und  da  durch  eine 
streckenweise  grössere  Dicke ,  besonders  der  Nervenschicht  erzeugt  werden ,  wird  aber  dem 
blossen  Auge  nie  sehr  bemerkbar  sein,  abgesehen  von  der  Fovea  und  der  Eintrittsstelle. 
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II.  Ueber  das  Auge  des  Cluimäleon. 


Ich  will  mm  den  Bau  der  einzelnen  Retinaschichten  durchgehen ,  um  daim  auf 
die  Gestaltung  der  Fovea  zurückzukommen*). 

Scliichteu  ilor  Retina. 

D  i  e  S  c  h  i  c  h  t  d  e  r  S  e  h  n  e  r  v  e  n  f  a  s  e  r  n  ist  vor  Allem  dadurch  ausgezeichnet 
dass  sie  einen  ähnlichen  bogenförmigen  Verlauf  zur  Fovea  centralis  haben,  wie  beini 
Menschen.  Aber  diese  Eigenthümlichkeit  ist  noch  mehr  entwickelt  als  dort,  was  zum 
Theil  mit  der  noch  mehr  excentrischen  Lage  der  Einti-ittsstelle  zusammenhängt.  Ein 
geringer  Tlieil  der  Fasern  geht  gerade  von  der  Einti'ittsstelle  gegen  die  Fovea,  ein 
anderer  zu  der  auswärts  von  der  Eintrittsstelle  gelegenen  Ketiuapartie.  Der  bei  weitem 
grösste  Theil  der  Fasern  aber  geht  in  Bogen  und  zwar  nächst  der  horizontalen  Tren- 
nungslinie in  flacher  Krümmung  gegen  die  Fovea,  dann  in  immer  stärkerer  Krümmung 
von  oben  und  unten  gegen  die  Fovea ,  endlich  weit  ober-  und  unterhalb  derselben 
herum  zu  den  jenseits  derselben  gelegenen  Eetinapartieen.  Diese  letzten  Faserzüge 
sieht  man  jenseits  der  Fovea  deutlich  wieder  von  oben  und  unten  her  gegen  die  hori- 
zontale Trennungslinie  convergiren  (Fig.  2).  Die  Faserung  ist  sogar  da  am  stärksten, 
wo  sie  von  der  Eintrittsstelle  zuerst  gerade  auf  und  abwärts,  dann  ober-  und  imter- 
halb  der  Fovea  herumgeht,  und  bildet  so  2  Hauptzüge,  an  die  sich  eine  schwächere 
Faserung  in  der  davon  umkreisten  Umgebung  der  Fovea,  sowie  gegen  die  Peripherie 
der  Retina  anschliesst.  In  der  äusseren  Zone  der  Retina ,  sowie  in  dem  die  Fovea 
zunächst  umgebenden  Hof  konnte  ich  von  der  Fläche  die  Faserung  nicht  mehr  wahr- 
nehmen**) ,  was  vielleicht  an  frischen  Präparaten  möglich  sein  ^vird. 

An  den  Schnitten  der  erhärteten  Präparate  boten  die  Nerven  nichts  besonderes 
dar.  Längs-  und  Querschnitte  sind  deutlich  zu  unterscheiden  und  bestätigen,  wenn 
man  die  Oertlichkeit  berücksichtigt,  den  von  der  Fläche  gesehenen  Verlauf.  Am 
Rand  der  Eintrittsstelle  steigt  die  Dicke  der  Nervenschicht  auf  0,06 — 0,1  Mm., 
nächst  der  Ora  retinae  ist  sie  nicht  mehr  zu  erkennen,  was  jedoch  1  Mm.  von  der- 
selben noch  der  Fall  ist. 

Die  Nervenzellen ,  welche  der  Nervenfaserschicht  anliegen,  bilden  sowohl 
an  den  Chromsäure-  als  Weingeistpräparaten  grossentheils  Klümpchen  von  0,006  bis 
0,01  deren  Natur  nicht  genauer  zu  erkennen  ist.  Andere  aber  sind  als  Zellen  von 
0,012 — 0,015  Mm.  mit  einem  deutlichen  Kern  erhalten,  und  ist  zu  erinnern,  dass  die 
Zellen  dieser  Lage  auch  bei  Vögeln  kleiner  sind,  als  man  sie  bei  Säugethieren  zu  sehen 
pflegt.  Fortsätze  wurden  zwar  an  den  Zellen  gesehen,  aber  ein  evidenter  Zusammen- 
hang mit  anderen  Elementen  war  nicht  mehr  nachzuweisen.  Von  Interesse  ist  die 
Vertheilung  dieser  Nervenzellen  über  die  Retina.  Sie  liegen  in  der  weiteren  Um- 
gebung der  Fovea  in  mehreren  (2 — 8)  Schichten  übereinander,  während  sie  in  der 
Fovea  selbst,  und  dann  wieder  in  dem  peripherischen  Theil  der  Retina  an  Zahl  ab- 
nehmen. Wie  aber  beim  Chamäleon  der  bogenförmige  Verlauf  der  Nervenfasern 
einen  viel  grösseren  Bezirk  der  Retina  einnimmt,  als  beim  Menschen,  so  ist  auch  die 
Anhäufung  der  Nervenzellen  eine  viel  ausgedehntere  als  am  gelben  Fleck  des  Men- 
schen. Erst  ^4  Mm.  von  der  Mitte  der  Fovea  werden  die  Zellen  am  zahlreichsten, 
dafür  aber  liegen  sie  fast  halbwegs  von  der  Fovea  zur  Ora  noch  in  2  Reüien  und  werden 
weiterhin  erst  einreihig.  ^2  Mm.  von  der  Ora  wird  die  Schicht  der  Zellen  lückenhaft, 
doch  sind  0,  l  Mm.  von  derselben  noch  einzelne  Körperchen  zu  sehen,  welche  der  Lage 
nach  als  Nervenzellen  aufzufassen  sind  ***) . 


*)  Wenn  man  von  sehr  spröden  und  brüchigen  Chromsiiurepräparaten,  wie  sie  mir  hier 
vorlagen,  dünne  Schnitte  machen  muss,  so  ist  die  Methode  sehr  zu  empfehlen,  jene  zuvor  mit 
dicker  Gummilösung,  welcher  etwas  Glycerin  zugesetzt  wird,  zu  trocknen, 

**)  An  Chromsäurepräparaten  dient  hiezu  auffallendes  Sonnenlicht,  an  Weingeistpräpa- 
raten auch  durchfallendes  Licht. 

***)  M.  Schulze  (De  retinae  structura  penitiori  Bonnae  1S59.  S.  12)  behauptet,  Kölliker  und 
ich  hätten  in  Ucker's  Icones  Löcher  der  Limitans  unter  dem  falschen  Namen  von  Nervenzellen 
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Auf  die  Nerveuzellon  folgt  überall  eiuo  deutliche  Schicht  vou  mo lekulärer 
0  d  e  r  g r  a  u  u  1  ö  s  e  r  M  a  s  s  e .  Dieselbe  verliert  sich  in  der  Fovea,  meist  0 , 5  von  der 
Mitte  U,ü6  Mm.,  uud  nimmt  dann  noch  allmälilig  auf  0,08 — 0,1  zu;  im  peripheri- 
schen Theil  der  Retina  nimmt  sie  wieder  auf  0,05  und  darunter  ab,  uud  endlich  an 
der  Ora  selbst  endigt  sie  zugeschärft. 

Die  Grundlage  der  Schicht  bildet  eine  homogene,  mit  kleinen  Körnern  dicht  be- 
setzte Substanz,  von  welcher  auch  das  Auftreten  hellerer  und  dunklerer  Zonen  auf 
den  Schnitten  abzuhängen  schien  *) .  Diese  sind  (wie  bei  Vögeln  und  sonst)  der  Ober- 
fläche der  Retina  parallel  gelagert,  aber  nicht  tiberall  vollkommen  gleich.  An  einer 
Stelle ,  wo  diese  Schichtung  sehr  ausgeprägt  war  ,  zeigte  sich  ,  ausser  der  grössern 
Dichtheit  an  den  Gränzeu  der  ganzen  Schicht,  in  einiger  Entfernung  von  der  äussern 
Grenze  derselben  ein  hellerer  Streifen  von  2  dunkleren  eingefasst ,  von  denen  der 
innere  wieder  durch  einen  schwächeren  hellen  Streifen  getheilt  war.  Dann  folgte, 
nach  innen,  eine  breitere  helle  Zone  (Fig.  5  f). 

Ansserdem  sind  in  der  Molecularschicht  wie  diess  im  Allgemeinen  seit  langer  Zeit 
von  mir  geschehen  ist,  so  auch  hier  zweierlei  Fasern  zu  unterscheiden.  Einmal 
äusserst  feine,  variköse  Fädchen,  an  den  varikösen  Stellen  nur  etwa  0,0005  Mm. 
dick,  in  welchen  nach  der  Analogie  mit  anderen  Thieren  wohl  Fortsätze  der  Nerven- 
zellen vermuthet  werden  dürfen.    Ihren  endlichen  Verlauf  genau  zu  verfolgen,  was 


beschrieben  und  abgebildet.  Wenn  derselbe  von  der  im  Text  bezeichneten  Stelle  (Retina  des 
Ochsen  vor  dem  Aequator)  das  gezeichnete  Bild  vor  sich  gehabt  hat,  so  ist  ihm  vielmehr  das 
Umgekehrte  begegnet,  dass  er  Zellen  für  Löcher  gehalten  hat.  Wenn  man  das  fragliehe  Object 
ganz  frisch  von  der  Innenseite  betrachtet,  so  sieht  man  zuerst  ausser  den  Blutgefässen  fast  nichts 
von  den  inneren  Retinaschichten ,  während  die  Stäbchen  und  Zapfen  stark  durchschimmern. 
Dann  treten  da  und  dort  rundliche,  scharf  markirte  Flecken  von  0,(t3 — 4  Mm.  auf,  welche  aller- 
dings mit  Löchern  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen,  aWein  durch  weiteres  Zusehen  wird  ein 
so  ausgezeichneter  Beobachter  wie  Schultze  sich  leicht  überzeugen,  dass  diess  in  der  That  die 
Zellen  sind,  indem  die  leicht  körnige  Zellsubstanz  um  den  grossen  bläschenförmigen  Kern  mit 
Kernkörperchen  sowie  die  Ausläufer  der  Zellen  immer  mehr  hervortreten.  Diese  Zellen  liegen 
um  so  gedrängter,  je  weiter  rückwärts,  um  so  sparsamer,  je  weiter  zur  Ora  man  geht.  Es  er- 
halten indess  nicht  alle  Zellen  jenes  lochähnliche  Ansehen.  Bisweilen  erscheint  das  Maschen- 
gewebe nächst  der  Limitans  ebenfalls  unter  dem  Bilde  von  hellen  Flecken,  welche  denen  ähnlich 
sind,  die  in  der  That  aus  Zellen  bestehen.  Aber  diese  Flecke  sind  dann  viel  dichter,  kleiner, 
und  die  weitere  Verfolgung  zeigt  den  Unterschied  so  bestimmt,  dass  jener  Vorwurf  meines  ge- 
ehrten Freundes,  wir  hätten  Löcher  als  Zellen  abgebildet,  sich  als  ebenso  unbegründet  erweist, 
als  er  unnöthig  war.  Hiemit  soll  natürlich  nicht  gesagt  sein,  dass  nirgends  in  der  Limitans 
Lücken  vorkämen,  d.  h.  Stellen  die  von  einer  weniger  dichten  Masse  ausgefüllt  sind.  Für 
minder  Geübte  will  ich  noch  beifügen,  dass  man  die  hellen  Flecke,  die  sich  als  Zellen  ausweisen, 
auch  Studiren  kann,  indem  man  die  Retina  mit  Essigsäure  oder  Chromsäure  trübt  und  dann  mit 
ganz  schwacher  Kalilauge  wieder  vorsichtig  aufhellt.  Ein  solches  Präparat  hat  seiner  Zeit  bei 
der  Abbildung  gedient,  welche  eben  nur  die  discontmuirliche  Nerven-  und  Zellenschicht  zeigen 
sollte.  Sehr  schöne  Präparate  aber  erhält  man  durch  Betupfen  der  Innenfläche  frischer  Netz- 
hautstücke von  der  bezeichneten,  durch  Dünnheit  günstigen  Stelle  mit  Chromsäurelösung.  Man 
sieht  dann,  da  die  äusseren  Schichten  noch  ziemlich  durchscheinend  sind,  nicht  nur  die  Nerven- 
bündelchen, sondern  auch  die  einzelnen  Fasern,  welche  einen  feinen  Plexus  bilden.  In  diesen 
sind  die  Zellen  eingelagert,  welche  mit  3  —  5  oft  sehr  langen  sich  theilenden  Ausläufern  hier 
ohne  Präparation,  in  situ  in  einer  Weise  zu  beobachten  sind,  wie  sonst  kaum  irgendwo.  Dabei 
zeigen  sich  Formen,  welche  an  die  von  Corti  beim  Elephanten  gesehenen  erinnern.  Es  kommen 
mitunter  Zellen  vor,  welche  bis  0,(tS  Mm.  messen.  Auch  Färbung  mit  Carmin  kann  mit  Nutzen 
verwendet  werden. 

*)  Ich  nenne  diese  Schicht  noch  molekular  oder  granulös ,  weil  über  die  seither  von 
Schultze  beschriebene  fein-netzförmige  Anordnung,  welche  auch  jene  Zonen  bedingt,  liier  nichts 
weiter  zu  eruiren  war,  und  deren  Bedeutung  noch  controvers  ist.  So  wichtig  auch  physiologisch 
genommen  der  von  Siejihduy  versuchte  Nachweis  des  Zusammenhangs  eines  solchen  Netzes  mit 
evident  nervösen  Elementen  wäre,  so  sclieint  mir  andererseits  ein  histiologisclies  Interesse  sich 
besonders  an  die  Frage  zu  knüpfen,  ob  solche  Netze  aus  Anastomosen  von  Zellausläufern  oder 
aus  Intercellularsubstanz  hervorgehen,  während  es  an  sich  keiner  grossen  Streitigkeiten  wertli 
erschien,  ob  eine  frisch  homogen  erscheinende  Bindesubstanz  erhärtet  dichtere  Körnchen  in 
einer  weicheren  oder  weichere  Stellen  in  einer  dichteren  Masse  zeigt. 
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überhaupt  immer  noch  ein  Hauptdesiderat  iu  der  Anatomie  der  Retina  ist,  war  hier 
nicht  möglich.  Sodann  Radialfasern  im  engern  Sinn  des  Wortes:  dieselben  sind  bis- 
weilen als  senkrechte  Streifen  an  den  Schnitten  zu  erkennen,  sicherer  nachdem  sie 
isolirt  sind.  Sie  sind  hier  sehr  fein ,  so  dass  ihre  angeschwollenen  und  quer  abge- 
stxitzten  inneren  Enden  nur  0,0007 — 0,0o2  Mm.  messen.  Von  diesen  gehn  sie  zwi- 
schen Nerven  und  Zellen  hindurch  in  die  Molekularscliicht  und  sind  dann  bisweilen 
bis  an  die  äussere  Gränze  derselben  zu  verfolgen ,  wo  sie  gegen  die  Körnerschicht 
sich  in  feinste  Fäserchen  oder  eine  körnig-areolirte  Substanz  verlieren.  Aber  schon 
an  der  inneren  Gränze  der  Molekularschicht  strahlen  manche  Fasern  in  solche  feinste, 
nicht  weiter  isolirt  durch  die  feinkörnige  Masse  zu  verfolgende  Fäserchen  aus.  Bis- 
weilen sind  auch  die  inneren  Enden  dieser  Radialfasern  nicht  scharf  getrennt  zu  iso- 
liren ,  sondern  laufen  in  eine  körnige  Lage  aus ,  welche  sich  nach  innen  von  den 
Nerven  vorfindet.  Die  Dicke  dieser  Lage  wechselt  sehr ,  so  dass  sie  in  einem  Auge 
z.  B.  in  der  Fovea  zunahm,  ebenso  aber  gegen  die  Ora,  wo  sie  in  eine  gröber  aj-eo- 
lirte  Masse  überging.  Der  letzte  Umstand,  sowie  der  Zusammenhang  mit  den  Radial- 
fasern lässt  diese  Lage  der  Bindesubstauz  im  weitern  Sinn  zuzählen. 

Von  den  noch  übrigen  Schichten  ist  nun  zuerst  die  Stä  hohen  Schicht  zu  be- 
ti'achten.  Dieselbe  besteht,  soviel  ich  ohne  frische  Präparate  sehen  konnte,  überall 
nur  aus  Elementen  einerlei  Art ,  welche  in  Vergleich  mit  denen  anderer  Thiere  als 
Zapfen  (coni)  angesprochen  werden  müssen,  während  eigentliche  Stäbchen 
(bacilli)  fehlen.  Diess  kommt  indessen  bekanntlich  bei  anderen  Reptilien  (Eidechsen, 
Schlangen)  auch  vor  *) .  Die  Conservirung  der  Elemente  war  im  Grund  des  Auges 
sowohl  in  der  Chromsäure  als  in  den  Weingeist-Präparaten  eine  hinreichend  gute,  an 
den  letzteren  auch  bis  in  die  peripherischen  Theile  der  Retina. 

Hier  haben  die  Zapfen  eine  ähnliche  Flaschenform,  wie  bei  Fischen  oder  beim 
Menschen.  Die  Zapfenkörper  sind  bei  einer  Höhe  von  0,03 — 0,033  gegen  die  Basis 
hin  0,005 — 7  dick,  gegen  die  Spitze  verschmälert;  die  Zapfenspitze  selbst  ist  gleich 
von  Anfang  dünner,  und  dann  gegen  das  äussere  Ende  noch  mehr  zugespitzt,  dabei 
circa  0,015  lang. 

Die  Uebergangsstelle  des  Zapfenkörpers  in  die  Spitze  ist  wie  bei  Vögeln,  Schild- 
kröten durch  ein  stark  lichtbrechendes,  hier  jedoch  sehr  kleines  Tröpfchen  bezeichnet, 
an  welchem  jetzt  wenigstens  eine  Farbe  nicht  zu  erkennen  ist.  Die  äusseren  Enden 
der  Zapfen  stecken  zwischen  den  sogenannten  Pigmentscheiden  des  Chorioideal- 
epithels. 

Eine  Eigenthümlichkeit  besitzen  die  Zapfen  hier  darin,  dass  sich  iu  der  Basis 
derselben ,  nahe  über  der  Stäbchenkörnerlinie ,  ein  senkrecht  ovaler  Köi'per  von 
0,01  Höhe  vorfindet,  welcher  einem  Kern  sehr  ähnlich  und  wohl  auch  für  einen  sol- 
chen zu  halten  ist.  Es  stellt  also  hier  der  Zapfen  nicht  einen  Auswuchs  oder  Fort- 
satz einer  Zelle  (des  Zapfenkorns)  dar ,  sondern  muss  selbst  für  eine  Zelle  erklärt 
werden. 

Sehr  bemerkenswerth  sind  nun  die  Veränderungen ,  welche  die  Zapfen  von  der 
Peripherie  der  Retina  bis  zu  der  Fovea  centralis  erleiden  (Fig.  7 — 9) .  Dieselben  wer- 
den beträchtlich  länger,  besonders  aber  dünner  und  in  der  Fovea  selbst  erreicht  diess 
den  höchsten  Grad.  1 — 2  Mm.  von  der  Fovea  hat  die  Länge  der  Zapfenkörper  schon 
auf  0,044  zu-,  die  Breite  auf  0,0028  abgenommen,  und  die  flaschenförmige  Gestalt 
ist  cylindrisch  geworden.    Die  Zapfenspitze  ist  ebenfalls  cylindrisch ,  einem  dünnen 


*)  Bei  Petromyzon  Iluviatilis  schienen  mir  früher  die  in  verschiedener  Höhe  gelegenen, 
aber  zwischen  einander  geschobenen  Elemente  alle  Zapfen  zu  sein.  Aber  nach  Untersuchung 
eines  Petromyzon  marinus  ist  mir  diess  zweifelhaft  geworden.  Hier  besteht  die  Stäbchenschicht 
aus  langgestielten  evidenten  Zapfen  in  geringerer  Zahl  und  zwischen  den  dünneren  Stielen  der- 
selben liegen  in  grösserer  Zahl  kürzere,  breit  aufsitzende  Elemente  etwas  verschiedener  Art, 
die  vielleicht  als  Stäbchen  zu  deuten  sind.  Auf  diese  eigenthümliche  Anordnung  werde  ich 
anderwärts  zurückkommen. 
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Stäbchen  (wie  bei  Vögeln)  älmlich  geworden,  circa  0,016  lang.  In  der  Fovea  endlich 
erreichen  die  Zapfen  im  Ganzen  eine  Länge  von  0,1  Mm.,  wovon  circa  0,028  auf  die 
Spitze  kommen.  Dabei  beträgt  die  Dicke  des  Körpers,  nur  0,001  —  0,0013,  der 
äussere  Theil  (Zapfeuspitze)  ist  noch  merklich  dünner,  aber  der  Uebergang  allmähli- 
ger,  weniger  abgesetzt.  Der  Tropfen  daselbst  ist  schon  im  Umkreis  der  Fovea  so 
klein  und  blass  geworden,  dass  er  oft  nur  mit  Mühe,  in  manchen  Zapfen  gar  nicht  zu 
erkennen  ist,  und  in  der  Fovea  selbst  konnte  ich  ihn  nicht  mehr  mit  Sicherheit  walir- 
nehmen.  Doch  wird  dessen  gänzliches  Fehlen  erst  an  frischen  Exemplaren  zu  con- 
statireu  sein,  da  die  durch  die  Aufbewahrung  etwas  granulirt  gewordene  Substanz  der 
Zapfen  möglichenfalls  ein  Rudiment  desselben  verdeckt  haben  könnte.  In  jedem  Fall 
aber  ist  der  allmählige  Uebergang  sehr  exquisiter  ,, Zapfen"  in  Körper,  welche  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  Stäbchen  haben,  sehr  bemerkenswerth.  Es  liegt  darin  eine 
neue  Mahnung  gegen  eine  voreilige  Annahme  durchgreifender  Verschiedenheit  zwi- 
schen Stäbchen  und  Zapfen  *) .   Der  kernähnliche  Körper  in  der  Basis  der  Zapfen  ist 


Meine  Angaben  darüber,  dass  bei  Wirbelthieren  aller  Klassen,  wie  beim  Menschen,  die 
Elemente  der  Stäbchenschicht,  und  zwar  sowohl  die  eigentlichen  Stäbchen  als  die  Zapfen, 
durchweg  eine  innere  und  eine  äussere  Abtheilung  unterscheiden  lassen*),  sind  eine  Keihe  von 
Jahren  nicht  weiter  beachtet  worden.  In  der  letzten  Zeit  aber  ist  dieses  Verhalten  von  2  Seiten 
her  Gegenstand  neuer  Entdeckungen  geworden. 

S.  Braun  **)  hat  bemerkt,  dass  die  innere  Abtheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  sich  mit 
Carmin  färbt,  die  äussere  nicht,  und  geglaubt,  die  Abgränzung  der  fraglichen  Theile  beider 
Elemente  durch  eine  Querli:iie  zuerst  gefunden  zu  haben.  Die  Angabe  ist  überdiess  nur  theil- 
weise  richtig,  denn  bei  intensiver  Färbung  wird  zwar  die  innere  Abtheilung  merklich  röther, 
aber  auch  die  äussere  entschieden  etwas  gefärbt. 

Ferner  hat  W.  Krause***)  einen  Aufsatz  an  2  Orten  veröflfentlicht,  welcher  von  dem,  was 
über  die  jRj^^er'sche  Faser  gesagt  ist,  und  einem  Differenzpunkt  in  den  Folgerungen  abgesehen, 
als  eine  Paraphrase  meiner  Angaben  a.  a.  0.  bezeichnet  "werden  kann.  Ich  würde  kein  Wort 
darüber  verlieren,  wenn  Krause  nicht  zweckdienlich  gefunden  hätte,  an  die  Spitze  seines  Auf- 
satzes die  Behauptung  zu  stellen,  nach  meinen  Angaben  seien  die  Stäbchen  homogene  Gebilde, 
in  der  That  aber  bestünden  sie  aus  zwei  Theilen  etc. 

"Was  nun  die  erwähnte  Differenz  betrifft,  so  hatte  ich  bemerkt  ,,ich  glaube  nicht,  dass 
beim  Menschen  in  vollkommen  frischem  Zustand  sichtbare  Charaktere  der  fraglichen  "Verschie- 
denheit existiren."  Es  geht  aus  dem  Ganzen  hervor,  dass  es  sich  hier  eben  nur  um  die 
Si  chtb ark  eit  der  sonst  constatirten  Verschiedenheit  handelte  und  wäre  wohl  nicht  nöthig 
gewesen,  mir  zu  demonstriren,  wie  das  von  mir  angegebene  Verhalten  eine  präexistente  Ver- 
schiedenheit voraussetze,  auch  wenn  ich  nicht  wiederholt  ausdrücklich  von  der  Substanz  der 
Stäbchen  und  Zapfen  gesprochen  hätte.  Da  ich  bei  mehreren  Thieren  die  Verschiedenheit  der 
inneren  und  äusseren  Stäbchenhälfte  als  ursprünglich  sichtbar  beschrieben  und  abgebildet  hatte, 
so  wäre  es  ganz  wahrscheinlich  gewesen,  dass  auch  beim  Menschen  Charaktere  derselben  frisch 
vorhanden  wären,  zumal  bei  der  Untersuchung  mit  den  neueren  starken  Objectiven.  Doch 
scheint  mir  der  Nachweis  der  zwei  Abtheilungen  jedenfalls  die  Hauptsache,  die  Frage  nach  der 
Sichtbarkeit  im  Leben  ziemlich  unwichtig  zu  sein. 

Aber  auch  in  Betreff  der  letzteren  erheben  sich  Einwände  gegen  Krause's  Darstellung. 

Zunächst  habe  ich  unter  , »vollkommen  frisch"  den  Zustand  verstanden,  wie  er  ,,im 
Leben"  sich  findet,  welcher  letztere  Ausdruck  auch  a.  a.  0.  S.  94  in  der  That  gebraucht  ist. 
Nun  -weiss  man,  wie  sehr  der  Zustand  der  Retina- Elemente  verändert  zu  sein  pflegt,  bis  man 
sie  unter  dem  Mikroskop  isolirt  hat,  auch  wenn  man  sie  aus  dem  eben  getödteten  Thier  nimmt. 
Um  so  weniger  ist  der  Umstand,  dass  Krause  die  Augen  ,,ganz  frisch  1 — 2  Stunden  nach  dem 
Tode"  untersuchte,  für  sich  ein  hinreichender  Beleg  für  die  absolute  Erhaltung  des  Zustandes, 
wie  er  im  Leben  existirt. 

Da  man,  wie  Krause  zugibt,  an  sehr  wohlerhaltenen  Stäbchen  die  Querlinie  öfters  ver- 
misst,  diese  an  den  sehr  verwandten  Zapfen  ebenfalls  oft  fehlt,  an  den  Zapfen  des  gelben 
Flecks,  wie  ich  schon  früher  angegeben  habe,  in  der  Regel  gar  nicht  auftritt  und  ähnliche  Linien 
in  der  äusseren  Abtheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  mehrfach  als  entschiedene  Decompo- 
sitionsersch einungen  vorkommen ,  so  darf  man  wohl  auch  jetzt  noch  als  unerwiesen  ansehen, 
ob  die  von  mir  beschriebene,  von  Krause  bestätigte  Verschiedenheit  beim  Menschen  im  Leben 
sichtbar  wäre. 


•)  Ztschft.  für  wiss.  Zoologie  1851.  S.  234.  Unter.'nch.  über  die  Retina.  S.  4(i  u.  »4.  Dieses  Werk  S.  83  \u  115. 
")  Sitz.-Ber.  d.  Wiener  Akademie  XLII.  Band. 
"•)  Göttinger  Nachrichten  1801.  Nr.  2. 
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mit  deren  Verdünnung  verschwunden ;  die  Pigmentfortsätze  des  Chorioideal-Epithels 
aber  sind  gegen  die  Fovea  bin  ebenfalls  länger  geworden  und  es  ist  hier  (wie  auch 
beim  Menschen)  der  Zusammenhang  des  Pigments  mit  den  Zapfen  ein  besonders 
dicliter. 

Die  nun  noch  übrige  Körner  s c  hich  t  zerfällt  in  zwei  Abtheilungen,  von  denen 
die  eine  der  sogenannten  inneren,  die  andere  der  äusseren  sammt  der  Zwischeukörner- 
schicht  entspricht. 

Der  Bau  der  äusseren  Abtheilung  ist  durchsichtiger  und  besonders  hervor- 
zuheben, dass  hier  beim  Chamäleon  zweierlei  Faserungen  deutlicher  zu  unterscheiden 
sind,  als  diess  irgendwo  bisher  bekannt  war.  Eine  Art  von  Fasern  geht  von  den  Zapfen 
aus,  eine  zweite  gehört  dem  Radialfasersystem  oder  dem  Gerüste  der  Retina  an. 

Die  Fäden,  welche  von  den  Zapfen  ausgehn,  enthalten  auch  hier  stets  eine  kern- 
haltige Anschwellung.  Diese  Zapfenkörner  liegen  grossen  Theils  dicht  an  den  Zapfen 
selbst  an,  nur  durch  die  Stäbchen-Körnerlinie  geti-ennt,  und  bilden  dann,  mit  den  Zapfen 
zugleich  isolirt,  lancettförmige  Fortsätze  derselben,  welche  in  Fäden  auslaufen.  Wo 
die  Zapfen  ziemlich  dick  sind,  in  der  Entfernung  von  mehreren  Mm.  von  der  Fovea, 
bilden  diese  Zapfenkörner  eine  einzige  Lage  nächst  der  Stäbchenkörner-Linie,  so  dass 
das,  was  man  gewöhnlich  äussere  Körner  nennt,  hier  in  grosser  Ausdehnung  nur  ein- 
schichtig ist.  Gegen  die  Fovea  hin,  wo  die  Zapfen  schmäler  werden,  ist  kein  Raum 
mehr  für  die  Zapfenkörner  in  einer  Lage,  und  sie  liegen  zuerst  in  2 — 3  Reihen, 
schwellen  aber  ziemlich  rasch  zu  einer  Schicht  von  0,08  Mm.  an,  welche  viele  Reihen 
übereinander  zeigt.  Die  einzelnen  zum  Theil  sehr  deixtlich  bipolaren  Körperchen  sind 
hier  0,007 — 8  Mm.  lang,  0,004  breit.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  tiefer  in  der 
Retina  gelegenen  Zapfenkörner  dann  nur  durch  dünnere  Fäden  mit  der  Basis  der 
Zapfen  in  Verbindung  stehen,  wie  diess  bei  den  Stäbchenkörnern  des  Menschen  etc. 
der  Fall  ist.  Um  den  Rand  der  Fovea  bildet  diese  äussere  Köi'nerschicht  einen  starken 
Wulst,  dessen  Mächtigkeit  dadurch  mitbedingt  ist,  dass  in  der  Tiefe  der  Fovea  die 
sehr  zahlreichen  Zapfen  ganz  unmittelbar  in  Fäden  übergehen,  welche  erst  im  Umki-eis 
ihre  zugehörige    Körnern"  finden. 

Die  von  den  Zapfen  ausgehenden  Fäden  biegen  nun  vor  oder  hinter  der  An- 
schwellung in  eine  der  Retinalfläche  mehr  oder  weniger  parallele  (horizontale)  Richtung 
um,  und  verlaufen  in  dieser  eine  Strecke  weit,  ehe  sie  sich  an  die  innere  Körner- 
schicht anschliessen. 

In  den  peripherischen  Theilen  der  Retina  biegt  einfach  jedes  Zapfeukorn  an 
seinem  inneren  Ende  um,  und  ein  dünnes  Fädchen  läuft  horizontal  weiter,  mit  seinen 
Nachbarn  sich  zu  Strängen  vereinigend  (Fig.  7) . 

Wo  mehrere  Körner  übereinander  liegen ,  biegen  schon  die  Fäden  um ,  welche 
von  den  Zapfen  zu  den  Körnern  gehn  (Fig.  4  u.  8),  und  diese  selbst  nehmen  eine 
schiefe  oder  fast  horizontale  Lage  an.  Diese  horizontale  Faserung  stellt  Bündel  dar, 
welche  durch  Spalten  getrennt  sind  *) ,  und  wenn  man  sich  eine  Flächenansicht  der- 
selben verschafft,  so  zeigt  sie  einen  ähnlichen  Anblick  wie  die  Nervenfaserschicht  des 
Menschen,  indem  die  Bündel  einen  longitudinalen  Plexus  bilden,  dessen  Spalten  von 
einem  zweiten  Fasersystem  (Radialfasern)  ausgefüllt  sind. 

Dieses  zweite  Fasersystem  zeigt  in  der  That  auch  hier  in  der  Körnerschicht  des 
Chamäleon  einen  ähnlichen  Charakter ,  als  die  Innern  Theile  der  Radialfasern  in  der 
Retina  der  meisten  Thiere. 

Zunächst  ist  die  Richtung  der  Fasern  eine  nahezu  radiale,  so  dass  sie  sich  mit 
der  horizontalen  Fasenmg,  die  von  den  Zapfen  ausgeht,  kreuzen,  und  somit  hier  scharf 
von  derselben  getrennt  sind.  Genauer  angesehen  stehen  auch  diese  Fasern  auf  den 
senkrechten  Schnitten  meist  etwas  schief  (Fig.  4)  aber  so,  dass  sie  in  der  entgegen- 


*)  An  den  erhilrteten  Präparaten  war  nicht  zu  unterscheiden,  ob  die  feineren  Fasern  bloss 
zu  Bündeln  verklebt  sind,  oder  ob  Theilungen  vorkommen. 
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gesetzten  Richtung  geneigt  sind,  als  die  Zapfenfäden.  Ausserdem  ist  mir  diese  geringe 
Schief  läge  einigemale  verdilchtig  geworden,  ob  sie  nicht  durch  eine  geringe  Verschie- 
bung der  Elemente  post  mortem  wenigstens  verstärkt  worden  ist,  da  eine  ähnliche 
Schieflage  auch  an  der  Zapfenschicht  in  der  Gegend  der  Fovea  vorkommt ,  wo  man 
doch  eine  rein  radiale  Stellung  erwarten  dürfte  *) . 

Diese  Kadialfasern  der  Körnerschicht  bilden  in  der  Mitte  derselben  Stränge  von 
0,001 — 0,005  Breite.  Die  breiteren  sind  jedoch  zugleich  platt,  so  dass  sie  band- 
oder  hie  und  da  fast  membranartig  die  Ltlcken  der  Horizontalfasern  durchsetzen.  Die 
breiteren  Fasern  sind  dabei  zugleich  undeutlich  streifig.  Während  sie  an  manchen 
Stellen  weithin  scharf  abgegrenzt  sind ,  gehen  von  andern  Stellen  seitliche  Züge  ab, 
welche  entweder  sich  verlierend  ausstrahlen  oder  in  Bogen  mit  den  Ausstrahlungen 
anderer  Fasern  zusammenstossen .  Diese  seitlichen  Ausläufer  sind  in  der  Horizontal- 
faseruug  (Zwischenkörnerschicht)  mehr  entwickelt  als  in  der  eigentlichen  äussern 
Körnerschicht,  und  es  entsteht  bisweilen  dadurch  in  jener  ein  grobes  Maschenwerk. 
Gegen  die  innere  Körnerschicht  strahlen  nun  diese  Fasern  ganz  in  einzelne  feinere 
Züge  auseinander,  die  sich  theilweise  verbinden,  und  es  entsteht  so  ein  immer  feineres 
Maschenwerk,  bis  an  der  Gränze  der  inneren  Körnerschicht  daraus  eine  ganz  fein 
areolirte  Substanz  hervorgeht,  durch  welche  die  an  letztere  herantretenden  Fäden  der 
Horizontalfaserung  (Zapfenfäden)  ebenfalls  hin  durchtreten. 

Das  äussere  Ende  der  Radialfasern  erreicht  die  Stäbchenkörner-Gränze  und  ver- 
hält sich  dort  sehr  ähnUch ,  wie  sonst  das  innere  Ende  der  Radialfasern  nächst  der 
Limitans.  Die  einzelneu  Fasern  sind  dort  mit  trichterförmigen  Anschwellungen  von 
0,01 — 0,07  Mm.  versehen,  deren  Basis  an  jener  Gränze  ansteht,  oder  die  Fasern 
theilen  sich  in  einige  Aeste ,  von  denen  jeder  mit  einer  kleineu ,  gerade  abgestutzten 
Anschwellung  versehen  ist  [Fig.  4  c.  **)].  Nicht  selten  sieht  man  schon  früher  eine 
gabelige  Theilung  der  stärkeren  Fasern,  und  zwar  sowohl  gegen  das  innere,  als  gegen 
das  äussere  Ende  hin  (Fig.  5) .  Kernhaltige  Stellen  habe  ich  in  diesen  Radialfasern 
der  Körnerschicht  nicht  gefunden.  Es  kamen  zwar  hie  und  da  Kerne  von  rundUcher 
Form  zur  Ansicht ,  von  denen  zweifelhaft  blieb ,  ob  sie  den  Zapfenfäden  augehören 


*)  Man  könnte  zwar  einwenden,  dass  die  Zapfen  nicht  gegen  den  Mittelpunkt  des  hin- 
teren Augensegmentes,  sondern  mehr  gegen  den  Kreuzungspunkt  der  Richtungslinien  gerichtet 
sein  müssten,  der  in  der  Linse  liegen  wird.  Und  in  der  That  entspricht  die  Abweichung  in  der 
Lage  der  Zapfen  dieser  Richtung.  Allein  gerade  an  der  Fovea  müsste  diess  weniger  bemerklich 
sein  als  an  den  peripherischen  Theilen  der  Retina,  während  das  Umgekehrte  stattfindet.  Es 
könnte  sich  höchstens  hier  wiederholen,  dass  eine  normal  in  geringem  Maass  vorhandene  Eigen- 
thümlichkeit  post  mortem  zunimmt.  Der  Eindruck  ist  an  vielen  Schnitten  so,  als  ob  die 
Stäbchenkörnerlinie  etwas  in  der  Richtung  von  der  Fovea  weg  gezerrt  wäre,  wodurch  dann  die 
aussen  am  Pigment  fixirten  Stäbchen  mit  dem  inneren  Ende,  die  Radialfasern  der  Körnerschicht 
aber  mit  dem  äussern  Ende  aus  der  Lage  gebracht  wären  und  beide  einen  sehr  stumpfen,  gegen 
die  Fovea  offenen  Winkel  bildeten.  An  Stellen,  wo  die  Retina  gefaltet  i.st,  liegen  die  Zapfen 
mitunter  stark  geneigt. 

**)  Dieses  Verhalten,  welches  bei  Vögeln  hier  und  da  ähnlich  vorkommt,  und  sich  nahe 
an  das  anschliesst,  was  M.  SchuÜze  a.  a.  O.  vom  Frosch  und  Rochen  abbildet,  ist  auch  hier 
einer  Auffassung  günstig,  welche  vor  langer  Zeit  in  Küllikcr's  mikroskopischer  Anatomie  II. 
S.  682  von  einem  dort  nicht  genannten  Anatomen  [Rcmak]  angeführt  wurde,  dass  nämlich  an 
der  äusseren  Gränze  der  Körnerschicht  eine  der  Limitans  ähnliche  Haut  liege,  und  dass  diese 
beiden  Häute  sammt  den  sie  verbindenden  radiären  Fasern  den  Rahmen  abgeben,  in  welchem 
Opticusfasern ,  Nervenzellen  und  Körner  enthalten  sind.  Gegen  diese  Auffassung,  dass  die 
Stäbchenkörnerlinie  die  äussere  Gränze  der  Bindesubstanz  der  Retina  bezeichne ,  ist  um  so 
weniger  etwas  einzuwenden,  da  nach  den  Untersuchungen  von  Schnitze  eine  Zwischensubstanz, 
wie  sie  in  den  inneren  Retinaschichten  vorhanden  ist,  auch  in  der  äusseren  Körnerschicht  vor- 
kommt und  die  Fortsetzung  der  Radialfasern  bildet,  mit  denen  die  äusseren  Körner  bloss  ver- 
klebt sind.  Aber  es  ist  mir  demungeachtet  zweifelhaft,  ob  es  zweckmässig  ist,  den  Namen  einer 
Membran  so  zu  betonen,  wie  es  jetzt  von  SchuUzc  u.  A.  geschieht.  Denn  das,  was  man  sonst 
eine  ,,Haut"  nennt,  ist  eben  hier  in  den  meisten  Fällen  sicherlich  nicht  da  und  das  thatsäch- 
liche  Verhalten  war  mit  geringerer  Gefahr ,  eine  falsche  Vorstellung  zu  erwecken,  damit  be- 
zeichnet, dass  man  sagte,  die  Elemente  seien  an  dieser  Stelle  innig  verklebt. 
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koimteu,  doch  inuss  dieses  Verbiiltiüss  der  Untersuchuug  frischer  und  zwar  jüngerer 
Exemplare  vorbehalten  bleiben. 

Die  gesclülderten  Radialf'asern  sind  niclit  iu  der  ganzen  Retina  gleichmässig  ent- 
wickelt. An  der  Fovea  werden  sie  dünner  und  sind  zuletzt  nicht  mehr  als  solche  zu 
unterscheiden,  dasselbe  zeigt  sich  aber  auch  gegen  die  Peripherie  der  Retina  zu,  so 
dass  sie  nur  da  wohl  entwickelt  vorkommen,  wo  die  Retina  und  speciell  die  Körner- 
schicht eine  beträchtlichere  Dicke  besitzt. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  diese  Abtheiluug  der  Körnerschicht  mit  den  hori- 
zontalen Faserbündelu  ein  wesentlich  verschiedenes  Bild  auf  senkrechten  Schnitten 
geben  muss,  je  nachdem  diese  parallel  mit  der  Faserrichtung  (Fig.  4)  oder  quer  gegen 
diese  gemacht  werden  (Fig.  5).  Au  Schnitten  der  letzten  Art  bilden  die  Radialfasern 
in  ihren  Hauptzügen  Fächer,  in  denen  die  Querschnitte  der  horizontalen  Faserung 
gruppenweise  eingeschlossen  sind.  Zwischen  diese  Gruppen  sieht  man  hie  und  da 
feine  Abzweigungen  der  radialen  Pfeiler  hineinziehen.  Wo  die  äussere  Körnerschicht 
mehrere  Reihen  bildet ,  sieht  man  in  jenen  Fächern  eine  äussere  Abtheilung  von  den 
quer  oder  schief  getroffeneu  Körnern  eingenommen,  eine  innere  Abtheilung  von  den 
Querschnitten  der  Horizontalfaserung. 

Den  Schlüssel  zu  dieser  eigenthümlichen  Einrichtung  der  Körnerschicht  erhält 
mau  durch  Beachtung  der  Richtung,  in  welcher  die  horizontalen  Zapfenfädeu  ver- 
laufen. Diese  Faserung  ist  überall  von  der  Fovea  gegen  die  Peripherie  der  Retina 
gerichtet ,  so  dass  sie  in  Radien  von  dem  hinteren  Pol  des  Auges  divergirt.  Die 
Ständigkeit  dieser  Richtung  geht  einmal  aus  der  Untersuchung  von  vielfachen  senk- 
rechten Schnitten  hervor ;  es  gelang  aber  auch  diese  Faserung  mit  mässiger  Vergrösse- 
rung  in  grosser  Ausdehnung  von  der  Fläche  zu  sehen,  wo  dann  je  nach  der  Focal- 
stellung  des  Mikroskops  entweder  diese  strahlenförmige  Streifung  der  Körnerschicht 
oder  die  damit  sich  kreuzenden  bogenförmigen  Züge  der  Nervenfaserschicht  deutlicher 
erschienen.  Es  erreichen  also  die  Fäden  von  Zapfen,  welche  der  Fovea  näher  liegen, 
die  innere  Körnerschicht  erst  in  einer  Zone  der  Retina,  welche  viel  weiter  von  der 
Fovea  entfernt  ist.  Diese  für  den  gelben  Fleck  des  Menschen  zuerst  von  Bergmann*) 
beschriebene  Eigeuthümlichkeit  erstreckt  sich  hier  beim  Chamäleon  aber  über  den 
grössten  Theil  der  ganzen  Retina. 

In  dem  peripherischen  dünnen  Theil  der  Retina  jedoch  war  an  meinen  Präparaten 
das  Verhältniss  der  Horizontalfaserung  sowohl  zu  den  Zapfen  als  zu  der  inneren 
Körnerschicht  nicht  evident  zu  machen.  Ich  muss  es  daher  unentschieden  lassen,  ob 
in  dieser  Lage  nicht  etwa  andere  zellige  oder  faserige,  horizontal  gestellte  Bestaud- 
theile  vorkommen ,  wie  sie  bei  Fischen  von  mir  beschrieben  worden  sind.  Unter- 
scheiden konnte  ich  beim  Chamäleon  nichts  der  Art. 

Die  innere  Abtheiluug  der  Körnerschicht  ist  in  Bezug  auf  den  Zu- 
sammenhang der  Elemente  viel  schwieriger  als  die  äussere.  Man  unterscheidet  einmal 
überall  zerstreute  kleine  Zellen,  welche  an  den  erhärteten  Präparaten  als  i'undlich- 
eckige  Klümpchen  von  0,008 — 0,01  Mm.  erscheinen.  Gegen  die  innere  Grenze  sind 
diese  Körperchen  öfters  etwas  grösser  und  mit  deutlicherem  Kern  versehen,  was  auch 


*)  Bergmann  hat  die  sehr  einfachen  Bemerkungen,  welche  ich  in  dem  Nachtrag  zu  meiner 
Abhandlung  über  die  Retina  gegeben  hatte,  in  einem  Ton  beantwortet  (Ztschft.  f.  rat.  Med. 
IbS".  S.  S3,i ,  über  welchen  ich  nur  sagen  will,  dass  ich  nicht  einsehe,  woher  er  die  Berechti- 
gung dazu  genommen  hat.  Was  das  Thatsächliche  betrifft,  so  habe  ich  früher  und  .später 
anerkannt ,  dass  die  schiefe  Lage  der  Fasern  zum  Theil  ursprünglich  in  der  von  Bergmann 
erläuterten  Weise  vorhanden  ist.  Aber  ebenso  sicher  wird  diese  Lagerung  häufig  durch 
Leichenveränderung  modificirt ,  und  wenn  ich  auch  dieses  Moment  früher  überhaupt  über- 
schätzt habe,  so  hatte  ich  keinen  Grund,  es  bei  den  Angaben  von  Bergmann  auszuschliessen, 
denn  die  von  ihm  beschriebenen  Niveauverhältnisse  waren  von  der  Art,  dass  sie  nicht  für  die 
ursprünglichen  gehalten  werden  konnten.  Wenn  B.  eine  Erhebung  als  Plica  centralis  der 
Autoren  bezeichnet  und  hinterher  verlangt,  man  hätte  sie  nicht  dafür  halten  sollen,  so  hat  er 
schwerlich  Ursache,  flüchtige  Leser  anzuklagen. 
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doüst  vorkommt.  Zweitens  sind  Fasern  da,  welche  in  derselben  Richtung  verlaufen, 
als  die  Radialtasern  der  äussern  Körnerschicht,  nahezu  senkrecht.  Allein  dieselben 
haben  ein  etwas  anderes  Ansehn.  Sie  sind  schmäler,  unter  0,001  Mm.,  nicht  band- 
artig ,  weniger  gerade  verlaufend ,  mit  äusserst  feinen  Seitenästchen  versehen ,  und 
gegen  die  innere  wie  äussere  Grenze  der  Schicht  laufen  sie  in  eine  körnig-areoläre 
Masse  aus,  ohne  dass  ein  directer  Zusammenliang  mit  den  Radialfasern,  weder  der 
molekularen,  noch  der  äusseren  Körnerschicht  zu  erkennen  wäre.  Ausserdem  sind 
aber,  drittens,  noch  Elemente  da,  welche  mit  den  genannten  Radialfasern  sich  kreu- 
zend eine  ähnliche  Schieflage  haben,  wie  die  Zapfenfäden  der  äusseren  Körnerschicht. 
In  einiger  Entfernung  von  der  inneren  Grenze  sieht  man  einige  blasse  Fasern  häufig 
fast  horizontal  verlaufen,  und  weiter  auswärts  ist  eine  schiefe  Streif ung  mehr  oder 
Aveniger  deutlich,  in  welche  in  derselben  Richtung  kernähnliche  Körperclien  einge- 
schoben erscheinen.  Etwa  3  Mm.  von  der  Fovea,  wo  die  Retina  schon  dünner  wird, 
sah  ich  einigemale  die  horizontalen  Fasern  der  Zwischenkörnerschicht  mit  derselben 
Regelmässigkeit,  wie  sie  aus  den  Zapfen  hervorgekommen  waren,  innen  wieder  schief 
an  die  innere  Körnerschicht  herantreten,  und  hier  war  die  äusserste  Reihe  dieser 
inneren  Körner  ebenfalls  schief  gestellt  und  schien  jene  Faser  aufzunehmen.  Die  Ver- 
muthung  liegt  nahe,  dass  diese  schiefe  Faserung  der  inneren  Körnerschicht  überhaupt 
eine  Fortsetzung  der  ähnlichen  in  der  äusseren  Köruerschicht  sei,  doch  konnte  diess 
an  den  spröden  Präparaten  so  wenig  sicher  gestellt  werden ,  als  die  Frage ,  ob  die 
Radialfasern  mit  Körnern  in  Verbindung  stehn,  resp.  kernhaltige  Zellen  besitzen,  wie 
diess  sonst  in  dieser  Schicht  zu  geschehen  pflegt. 

Fasst  man  die  Verschiedenheiten  der  Retma  an  verschiedenen  Gegenden  in  das 
Auge,  so  fällt  sogleich  auf,  dass  dieselbe  eine  bedeutende  Dicke  besitzt  vom  Rand  der 
Fovea  bis  etwa  halbwegs  gegen  das  vordere  Ende.  Auf  diese  hintere  Partie  bezieht 
sich  vorzugsweise  die  zuvor  gegebene  Beschreibung  der  Schichten.  In  der  peripheri- 
schen Zone  nimmt  die  Dicke  ziemlich  rasch  ab,  so  dass  dieselbe  z.  B.  an  dem  2  Mm. 
von  der  Fovea  gelegenen  Anfang  eines  11/2  Mm.  langen  radial  gelegten  Schnittes 
0,4  Mm.  betrug,  an  dem  Ende  desselben  nur  mehr  0,26.  Hier  ist  indessen  immer 
noch  der  geschilderte  Bau  im  Wesentlichen  erhalten,  bald  aber  reducirt  sich  besonders 
die  Körnerschicht  noch  mehr  (0,05  Mm.  im  Ganzen),  so  dass  ihre  einzelnen  Bestand- 
theile  undeutlich  werden,  während  die  Molekularschicht  noch  eine  verhältuissmässig 
beträchtliche  Höhe  behält  (ebenfalls  0,05  Mm.)  und  die  Ganglienzellen  noch  deutlich 
vorhanden  sind.  1  Mm.  von  der  Ora  entfernt  sind  die  Zapfen  0,04 — 0,05  hoch,  die 
Körnerschicht  im  Ganzen  0,025  dick,  besteht  aus  einer  äusseren  Abtheilung,  welche 
unregelmässig  horizontalstreifig  mit  einzelnen  Knötchen  dazwischen  ist.  Diese  sind 
wahrscheinlich  die  Zapfenkörner,  während  Radialfasern  und  Zapfenfäden  nicht  mehr 
zu  unterscheiden  sind.  Die  innere  Abtheilung  der  Körnerschicht  lässt  nur  2 — 4  Reihen 
kleiner  Zellen  erkennen.  Die  Molekularschicht  misst  noch  0,05  Mm.,  die  Ganglien- 
zellen sind,  in  einer  immer  mehr  unterbrochenen  Reihe,  noch  vorhanden,  die  letzte  0, 1 
von  der  Ora;  Nervenfasern  sind  zuletzt  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  mögen  aber  in 
einer  bis  zu  0,05  dicken,  areolirteu  Schicht  an  der  Innenfläche  der  Retina  enthalten 
sein,  so  dass  diese  ohne  Zweifel  bis  sehr  nahe  an  ihr  Ende  functiousfähig  ist.  An  der 
Ora  selbst  werden  rasch  alle  Schichten  rudimentär. 

Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  fällt  noch  in  deii  dickeren  Theil  der 
Retina,  doch  wird  die  Verdünnung  nicht  weit  jenseits  derselben  merklich.  Sie  scheint 
ohne  eine  besondere  Störung  in  die  eigenthümliche  Anordnung  der  Retina  eingescho- 
ben zu  sein. 

Fovea  centralis. 

Von  der  Fovea  centralis  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  die  eigentliche 
Grube  noch  von  einer  breiten  Zone  umgeben  ist,  wo  die  Dicke  der  Retina  sehr 
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allmählig  abnimmt ,  so  dass  die  grösste  Dicke  der  Retina  erst  1  —  2  Mm.  von  der 
Fovea  erreicht  wird. 

Sowolil  die  eigentliche  Grube  als  die  umgebende  Zone  haben  eine  beti-ächtlicli 
grössere  Ausdehnung  im  senkrechten  als  im  horizontalen  Meridian.  Daher  erscheint 
die  Grube  au  Schnitten  in  der  ersteren  Richtung  flacher,  an  soclien  in  der  letzten  be- 
deutend steiler.  Die  Form  der  Grube  im  horizontalen  Meridian  ist  aus  Fig.  3  ersicht- 
lich. Ihre  Tiefe  ist  eine  sehr  beträchtliche,  denn  die  Dicke  der  ganzen  Retina  beträgt 
zuletzt  nur  mehr  Ü.12 — 0,15  Mm.,  während  sie  in  der  Umgegend  auf  0,4  und  dar- 
über steigt,  besonders  gegen  die  Eintrittsstelle.  Diese  bedeutende  Verdünnung  nimmt 
aber  einen  äusserst  geringen  Raum  ein,  denn  0,1  Mm.  von  der  Mitte  beträgt  (im  hori- 
zontalen Meridian)  die  Dicke  bereits  über  0,2  Mm.  ;  0,2  von  der  Mitte  schon  über 
0,3  Mm.  ;  0,5  von  der  Mitte  schon  über  0,4  Mm.  *) 

Das  Verhalten  der  einzelneu  Schichten  gegen  die  dünnste  Stelle  ist  nun  sehr  ver- 
schieden, in  folgender  Weise.  Die  Nervenschicht  verliert  sich  als  solche  schon 
ziemlich  bald,  und  es  tritt  an  ihre  Stelle  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  senkrecht 
sti-eifige  oder  körnige  Masse ,  welche  in  der  Fovea  an  Dicke  zunimmt  (0,01 — 0,04) 
jedoch  wohl  noch  Nervenfasern  enthält. 

Die  Zellen  Schicht,  welche  an  den  dicksten  Stellen  der  Retina  ziemlich 
3  Reihen  bildet  (0,02  Mm.)  hat  schon  1/2  Mm.  vom  Mittelpunkt  abgenommen  und  an 
der  Wand  der  tieferen  Grube  werden  die  Zellen  immer  sparsamer,  indem  sie  in  cü-ca 

2  Reihen,  aber  mit  grösseren  Zwischenräumen,  liegen,  in  eine  areolär-körnige  Sub- 
stanz eingebettet.  An  der  dünnsten  Stelle  ist  eine  solche  Substanz  zwar  auch  vor- 
handen, aber  es  ist  nicht  sicher,  ob  die  dort  liegenden  Zellen  der  Ganglienzellenschicht 
im  engeren  Sinn  angehören,  da  die  Abgrenzung  gegen  die  Körnerschicht  durch  den 
Schwund  der  Molekularschicht  aufhört. 

Diese  Molekular  schiebt  ist  es  neben  der  inneren  Körnerschicht  hauptsäch- 
lich, welche  die  Retina  1 — 2  Mm.  von  dem  Mittelpunkt  dicker  macht,  indem  sie  bis 
0,1  und  mehr  betragen  kann.  Sie  nimmt  aber  dann  stätig  ab,  so  dass  sie  0,3  von 
der  Mitte  nur  mehr  0,05  beträgt  und  etwa  0,1  von  der  Mitte  spitzt  sie  sich  zu  und 
geht  in  die  oben  bei  der  Zellenschicht  erwähnte  Masse  über. 

Die  inneren  Körner,  welche  ebenfalls  au  manchen  Stellen  0,1  betragen, 
nehmen  gegen  die  Fovea  rascher  ab,  so  dass  sie  0,3  von  der  Mitte  nur  mehr  0,027 
messen,  indem  sie  4 — 5  lockere  Reihen  bilden.    Darauf  reduciren  sie  sich  auf  2  bis 

3  Reihen  und  sind  0,1  von  der  Mitte  als  eigene  Schicht  nicht  mehr  kenntlich. 


*)  Ich  gebe  in  Folgendem  Maasse  der  einzelnen  Schichten ,  welche  den  im  senkrechten 
Meridian  gemachten  Schnitten  entnommmen  sind.  Es  ist  dabei  unter  Zwischenkörnerschicht 
die  auf  den  Schnitten  beiläufig  liorizontale  Faserung  verstanden,  welche  zwischen  der  kern- 
haltigen Lage  der  Zapfenfäden  (äussere  Körner)  und  den  inneren  Körnern  liegt.  Als  innerste 
Schicht  ist  bezeichnet,  was  einwärts  von  den  Ganglienzellen  liegt,  also  Nervenfasern,  innere 
Enden  der  Radialfasern  und  homogene  Masse ,  welche  zusammen  an  denselben  Stellen  ver- 
schiedener Augen  eine  ziemlich  wechselnde  Dicke  hatten,  was  in  menschlichen  Augen  ebenso 
vorkommt. 


Entfernung  von  der  Mitte  der  Fovea. 

(1,15 

0,3 

0,5 

0,7 

0,9 

Aeussere  Körnerschicht 
Zwischenkörnerschicht  .... 
Innere  Körnerschicht  .... 

(J,08 
1  0,(J47 

0,015 

1  0,03" 

0,037 
0,210 

0,075 
0,074 
(1,010 
0,027 
0,051 
0,018 
0,018 
0,263 

0,005 
0,081 
0,026 
0,042 
0,062 
0,015 
0,015 
0,306 

0,06 

(1,084 

0,037 

0,058 

0,074 

0,016 

0,012 

0,341 

(1,06 

(1,074 

0,055 

0,065 

0,081 

0,01;) 

0,01 

0,364 

Diese  Maassc  zeigen,  mit  den  obigen  verglichen,  zugleich  die  flachere  Gestalt  der  Foven 
in  diesem  senkrechten  Meridian  an. 
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Wesentlich  anders  verhält  sich  die  äus  s  e re  Kö r  uer  sc hicht.  Diese  bildet 
einige  Mm.  von  der  Mitte  eine  einzige  Lage ;  mit  der  Verdünmmg  der  Zapfen  schwillt 
sie  aber  an  und  circa  0,5  von  der  Mitte  bildet  sie  einen  0,08  dicken  Wall  um  die 
Fovea.  In  dieser  selbst  nimmt  sie  wieder  beträchtlich  und  rasch  ab,  so  dass  auch  sie 
an  meinen  Chromsäurepräparaten  wenigstens  nicht  von  der  übrigen  Masse  im  tiefsten 
Grund  der  Fovea  zu  unterscheiden  war.  Diese  Abnahme  der  Zapfenkörner  im  Grund  der 
Fovea  trotz  der  Verdünnung  und  somit  Mengenzunahme  der  Zapfen  erklärt  sich  durch 
eine  eigeuthtimliche  Anordnung,  welche  ebenfalls  daraufhinausgeht,  dass  in  der  Fovea 
möglichst  wenig  Elemente  vor  den  Zapfen  liegen.  In  der  Fovea  nämlich  gehn  von 
den  Zapfen  längere  Fäden  aus,  welche  als  eine  Fortsetzung  derselben  in  der  Körner- 
schicht erscheinen  *) ,  und  diese  schief  gestellten  nur  mit  wenigen  Körnern  gemengten 
Fäden  erreichen  die  zugehörigen  Zapfenkörner  erst  seitwärts  in  der  Anhäufung  der 
letzteren.  Es  entsteht  so  an  den  Wänden  der  Fovea  in  der  äusseren  Köruerschicht 
nächst  den  Zapfen  eine  fast  rein  faserige  Lage ,  und  es  wiederholt  sich  hier  schon 
zwischen  Zapfen  und  ihren  zugehörigen  Körnern  die  Eigenthümlichkeit,  dass  Alles 
von  der  Fovea  weg  ausstrahlt,  um  die  inneren  Schichten  zu  erreichen. 

Die  schief  oder  theil  weise  horizontal-faserige  Z  wis  chenkörn  er  schiebt  ist 
begreiflich  in  der  Fovea  selbst  als  eine  eigene  Schicht  nicht  vorhanden,  da  die  Zapfen- 
fäden aus  jener  schon  herausstreben,  ehe  sie  die  Körner  erreicht  haben.  Aber  in  der 
Umgebung  jener  dicken  Ansammlung  von  Zapfenkörnern  rings  um  die  Fovea  wächst 
jene  allmählig  als  eigene  Schicht  sich  isolirende  Faserung  zu  einer  mächtigen  Schicht 
au  (0,1),  da  sie  die  grossentheils  in  einem  noch  weiteren  Umkreis  gelagerten  inneren 
Körner  erst  nach  einem  langen  Verlauf  erreichen.  Die  Verfolgung  der  Faserzüge  an 
längeren  Schnitten  ergab,  dass  die  Entfernung  der  Zapfen  von  der  Stelle,  wo  die  zu- 
gehörigen Fäden  die  innere  Körnerschicht  erreichen,  an  einigen  Stellen  bis  zu  ^j-j  bis 
1  Mm.,  vielleicht  theilweise  noch  mehr  beträgt,  wozu  dann  wahrscheinlich  noch  eine 
Strecke  schiefen  Verlaufs  in  der  Innern  Körnerschicht  kommt. 

Mit  der.  so  zu  sagen,  möglichsten  Abnahme  aller  Schichten  in  der  Fovea  steht 
nun  das  Verhalten  der  Zapfenschicht  in  einem  um  so  mehr  bezeichnenden  Wider- 
spruch. 

Die  Zapfen,  welche  schon  in  einem  weiteren  Umkreis  immer  dünner  und  länger 
geworden  waren,  erreichen  im  Grund  der  Fovea  eine  Länge  von  circa  0, 1 ,  so  dass 
die  Grenzlinie  gegen  die  Körnerschicht  sich  merklich  von  der  Chorioidea  entfernt. 
Dabei  beträgt  hier  die  Dicke  des  Körpers  nur  0,001 — 0,0013  ,  die  der  stäbchenähn- 
lichen Zapfenspitze  circa  0,0007  Mm. 

Die  Dicke  der  sämmtlichen  zwischen  Zapfen  und  Hyaloidea  befindlichen  Maasse 
scheint  hier  nur  zwischen  0,025  und  0,05  zu  betragen,  und  es  sind  dort  ausser 
Zapfenfäden  nur  eine  geringe  Anzahl  zelliger  Elemente  in  eine  streifig-körnige  Masse 
eingebettet  vorhanden,  in  welcher  alle  Schichten  der  Retina,  mit  Ausnahme  der 
Zapfen,  aufgegangen  sind.  Die  oben  als  Radialfasern  (Stützfasern)  bezeichneten  Züge 
sind  sowohl  in  der  Molekulär schiebt,  als  in  der  inneren  und  äusseren  Körnerschicht 
nachzuweisen,  so  lange  diese  Schichten  selbst  unterscheidbar  sind.  Nur  sind  sie,  be- 
sonders in  der  äusseren  Körnerschicht,  dünner  geworden. 


Vergleich  mit  iler  meuschliclieu  Retina. 

Ueberblickt  man  die  Anordnung  der  Retina  im  Ganzen,  so  erleidet  es  kaum  einen 
Zweifel,  dass  die  das  Licht  zunächst  aufnehmenden  Elemente,  die  Zapfen,  eine  gegen 

*)  Beim  Menschen  sind  in  der  Fovea  in  ähnlicher  Art  längere,  fadenartige  Fortsetzungen 
der  Zapfen  und  kernhaltige  Anscliwellungen  derselben  ;Zapfenkörner)  zwischen  einander 
geschoben. 

Müller,  Anatomie  nnd  Physiologie  des  Auges.  J  ] 
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die  Mitte  dor  Fovea  centralis  au  Feinheit  zunelimeude  Mosaik  bilden  mit  der  Wirkunj^ , 
dass  in  jener  die  feinste  Untei-sclieidungsfäbigkeit  möglich  ist. 

Der  übrige  Apparat  an  zelligen  Elementen  nebst  den  V^erbiudnngsfäden  und  dem 
indilferenten  Stützapparat  ist  dann  im  Umkreis  gelagert ,  wohl  um  nicht  durch  ihre 
kolossale  Anhäufung  störend  zu  werden.  Es  scheint  sogar  in  der  Tiefe  der  Grube 
nur  die  möglichst  geringe  Menge  von  Gewebselementen  an  der  Innenfläche  der  Zapfen 
dem  Licht  das  geringste  Hinderniss  bieten  zu  sollen. 

Diess  ist  erreicht  durch  den  bogenförmigen  Verlauf  der  Nervenfasern,  die  An- 
häufung der  Ganglienzellen  und  Körner  in  einem  weiten  Umkreis,  endlich  die  schiefe 
Eichtung  der  Verbinduugsfädeu. 

Man  muss  also  wohl  auch  für  das  Chamäleon  in  der  Fovea  centralis  die  Stelle 
■des  schärfsten  Sehens  voraussetzen. 

Bei  der  grossen  Uebereiustimmuug,  welche  sich  sonach  mit  der  als  gelber  Fleck 
bekannten  Einrichtung  des  menschlichen  Auges  ergibt ,  ist  es  von  Interesse ,  einen 
näheren  Vergleich  der  anatomischen  Grundlage  für  die  Leistungsfähigkeit  anzustellen. 

Hier  treten  nun  folgende  Unterschiede  hervor ; 

1)  In  der  percipir enden  Schicht  hat  das  Chamäleon  überall 
bloss  Zapfen  (soweit  diess  meine  Präparate  beurtheilen  lassen),  während  diess 
beim  Menschen  bloss  in  dem  gelben  Fleck  der  Fall  ist.  Wiewohl  das  Verhältniss  der 
Stäbchen  und  Zapfen  in  functioneller  Beziehung  noch  dunkel  ist ,  so  darf  nach  dem 
Verhalten  beim  Menschen  doch  auf  die  Zapfen  ein  so  vorzugsweiser  Werth  gelegt 
werden ,  dass  die  alleinige  Anwesenheit  derselben  möglichenfalls  als  ein  Vorzug  ge- 
deutet werden  muss.  Doch  könnte  die  Abwesenheit  der  Stäbchen  auch  eine  Mangel- 
haftigkeit in  einer  bestimmten,  noch  nicht  näher  zu  bezeichnenden  Richtung  be- 
dingen. 

2)  Die  Zapfen  in  der  Fovea  centralis  sind  beim  Chamäleon 
merklich  dünner  als  beim  Menschen.  Den  Durchmesser  der  letzteren  darf 
man  nach  den  neueren  Angaben  von  M,  Schnitze^)  und  mir**)  mit  Wahrscheinlichkeit 
zu  0,0025 — 0,003  Mm.  annehmen,  beim  Chamäleon  tiberschreitet  derselbe  0,00 1  Mm. 
wenigstens  nicht  bedeutend.  Es  ist  also  die  anatomische  Grundlage  für  die  grösste 
Schärfe  des  Sehens  um  2  —  3mal  im  Durchmesser  feiner  als  dort,  und  man  darf  wohl 
vermuthen ,  dass  um  so  vielmal  kleinere  NetzhautbUdchen  von  dem  Thier  unter- 
schieden werden. 

Wenn  es  sich  aber  um  das  Sehen  bestimmter  Gegenstände  handelt,  so  muss  man 
offenbar  noch  einen  andern  Faktor  in  Betracht  ziehen,  nämlich  die  Lage  der  Knoten- 
punkte. Je  näher  diese  an  der  Retina  sich  befinden,  um  so  feiner  müssen  die  Ele- 
mente sein  um  einem  bestimmten  Gesichtswinkel  zu  entsprechen.  Im  Allgemeinen 
müsste  also  die  Grösse  der  Elemente  mit  der  Grösse  der  Augen  in  umgekehrten  Ver- 
liältniss  stehen  um  gleiche  Sehschärfe  zu  ermöglichen.  Wiewohl  nun  für  das  Cha- 
mäleon die  optischen  Verhältnisse  ganz  unbekannt  sind,  so  muss  bei  der  Kleinheit  des 
Auges  der  hintere  Knotenpunkt  doch  jedenfalls  viel  näher  an  der  Retina  liegen  als 
beim  Menschen  und  es  wird  dadurch  die  grössere  Feinheit  der  Elemente  in  einem 
gewissen  Grade  compensirt  werden  müssen ,  so  dass  dem  Chamäleon  die  Fähigkeit, 
Dinge  unter  einem  viel  kleineren  Gesichtswinkel  zu  sehn,  als  der  Mensch,  noch  nicht 
zugeschrieben  werden  darf. 

3)  Die  Länge  der  Zapfen  in  der  Fovea  ist  beim  Chamäleon  trotz 
der  Kleinheit  des  Auges  bedeutender  als  beim  Menschen.  Diess  ist  wahr- 
scheinlich als  ein  Vorzug  zu  deuten.  Denn  bei  Menschen,  Affen,  Vögeln  und  dem 
Chamäleon  selbst  ist  diese  Länge  tiberall  in  der  Fovea  grösser  als  sonst  in  derselben 
Retina.    In  der  That  ist  es  wahrscheinlich,  dass  wenn  überhaupt  das  Licht  in  einem 


*)  Reichert  und  du  Bois  Archiv  S.  7.^.). 

Würzb.  Nauirwiss'.-Ztschft.  II,  Bd.  217,  und  d.  W  .  S.  139. 
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(Jylinder  eine  Molekuhirbewegimg  erzeugt,  indem  es  ihn  der  Länge  naeh  durchläuft, 
diess  um  so  besser  geschieht,  je  liiuger  der  Cylinder  ist. 

l)  Der  Unterschied  in  dem  Durchmesser  der  Zapfen  aus  peri- 
pherischen und  centralen  Theilen  der  lietiua  ist  beim  Chamäleon 
grösser  als  beim  Menschen.    Während  hier  das  Verhältniss  etwa  1:2,  höchstens 

1  :  3  ist,  beträgt  es  dort  1  : 5  und  darüber.  Es  würden  also  auf  derselben  Fläche, 
wo  in  der  Peripherie  1  Zapfen  steht,  beim  Chamäleon  25  Zapfen  (und  vielleicht  mehr, 
bis  gegen  50  im  Extrem)  aus  der  Fovea  Platz  haben,  beim  Menschen  dagegen  nur  4, 
bis  höchstens  9.  Aber  auch  hier  tritt,  wenn  man  bloss  die  Zapfen  berücksichtigt, 
eine  Compensation  ein  dadurch,  dass  beim  Menschen  peripherisch  Stäbchen  zwischen 
die  Zapfen  eingeschoben  sind,  beim  Chamäleon  nicht.  Dadurch  wird  auch  beim 
Menschen  die  Dichtheit  der  Zapfen  in  der  Fovea  verhältnissmässig  zur  Peripherie 
beträchtlicher. 

5)  Die  Strecke,  welche  dem  gelben  Fleck  des  Menschen  der 
Anordnung  nach  entspricht,  ist  beim  Chamäleon  grösser.  Wenn 
diess  schon  beim  Vergleich  der  absoluten  Grösse  wenigstens  in  einigen  Beziehungen 
gilt,  so  ist  diess  noch  mehr  der  Fall,  wenn  man  jene  Strecke  mit  der  Ausdehnung  der 
ganzen  Retina  vergleicht*). 

Die  Verdünnung  der  Zapfen  ist  beim  Menschen  nur  in  der  Fovea  und  ihrer  näch- 
sten Umgebung  erhebhch,  während  sie  beim  Chamäleon  allmählig  zunehmend  minde- 
stens die  Hälfte  der  Strecke  von  Fovea  bis  zum  Aequator  einnimmt.  Die  schiefe  Lage 
der  Fasern  in  der  Körnerschicht  erstreckt  sich  beim  Menschen  auf  beiläufig  2  Mm.  **) , 
und  zwar,  häufig  wenigstens,  im  senkrechten  Meridian  etwas  mehr,  im  horizontalen 
etwas  weniger***),  beträgt  also  nur  einen  kleinen  Theil  der  ganzen  Retinafläche. 
Beim  Chamäleon  dagegen  ist  sie  über  den  grössten  Theil  der  ganzen  Retina  ausge- 
dehnt, auch  wenn  man  den  peripherischen,  dünneren  Theil  derselben,  wegen  geringer 
Deutlichkeit  der  Anordnung  abrechnet.  Die  Anhäufung  der  Gauglienzellen  zu  mehr 
al.s  einer  einfachen  Lage  geht  zwar  beim  Menschen  etwas  über  das  obige  Maass  von 

2  Mm.,  aber  nicht  über  3 — 4  Mm.  hinaus  (ebenfalls  nicht  nach  allen  Richtimgen  ganz 
gleichmässig) ,  beträgt  also  immer  nur  etwa  den  5.  bis  7.  Theil  der  linearen  Aus- 
dehnung vom  hintern  Pol  bis  zum  Aequator.  Beim  Chamäleon  dagegen  ist  zwar  die 
absolute  Ausdehnung  fast  dieselbe ,  aber  es  macht  diess  eben  etwa  die  Hälfte  der 
ganzen  Retina  aus. 

Was  endlich  die  Ausstrahlung  des  Sehnerven  betrifi"t,  so  ist  zwar  beim  Menschen 
auch  die  ganze  äussere  Hälfte  der  Retina  in  der  einfach  radialen  Anordnung  der- 
selben durch  den  gelben  Fleck  gestört,  aber  beim  Chamäleon  bilden  einmal  die  Haupt- 
faserzüge einen  verhältnissmässig  grösseren  Bogen  oberhalb  und  unterhalb  der  hori- 
zontalen Treunungslinie  imd  durch  die  stärker  excentrische  Eiusenkung  des  Sehnerven 
in  das  Auge  ist  das  Gebiet  für  die  einfach  radiale  Ausstrahlung  in  der  von  der  Fovea 
abgewendeten  (hier  äusseren)  Seite  der  Netzhaut  noch  bedeutend  kleiner  als  beim 
Menschen. 

7)  Eine  genaue  V'eigleichung  würde  mit  Kücksiclit  auf  Ausdelinung  und  Krümmung  der 
Ketina  in  beiden  Augen  die  Winkelgrösse  für  bestimmte  Verhältnisse  beiderseits  anzugeben 
haben,  was  mir  hier  nicht  möglich  ist. 

**)  Eine  ganz  genaue  Gretize  ist  hier  niclit  anzugeben,  weil  der  Uebergang  allmählig  ist, 
und  auch  bei  sehr  geringer  Niveau-Veränderung  nach  dem  Tode  eine  Zerrung  der  Retina  nach 
der  Fläche  stattfindet,  wie  man  beim  Durchschneiden  manchmal  bemerkt.  Ausserdem  kommen 
individuelle  Schwankungen  vor,  z.  B.  gut  Ii  Mm.  im  senkrechten,  2^/^  Mm.  im  horizontalen 
Meridian. 

***)  So  ist  es  vielleicht  auch  zu  verstehen,  wenn  M.  Schultzc  sagt,  dass  die  schiefe  Fase- 
rung sich  im  ,,Meridionalschnitt"  2  Mm.  weit,  im  ,,  Aequatorialschnitt"  nur  ]  ,ö  Mm.  weit  er- 
streckte. Uebrigens  erstreckt  sie  sich  auch  im  horizontalen  Meridian  wenigstens  nicht  immer 
gleich  weit  nach  aus-  und  nach  einwärts,  was  mit  der  Vcrtheilung  der  Nerven  und  Ganglien- 
zellen in  TJcziehung  steht. 

11  * 
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Man  darf  also  wohl  sagen ,  dass  die  Retina  des  Chamäleon  im  ganzen  Hinter- 
grund des  Auges  nach  dem  Typus  des  gelben  Flecks  beim  Menschen  gebaut  sei,  und 
wenn  der  letztere  ein  Vorzug  für  das  Sehen  ist,  so  besitzt  ihn  das  Chamäleon  für  einen 
viel  gi-össeren  Abschnitt  des  Gesichtsfeldes  als  der  Mensch.  Ueberhaupt  fällt  der 
Vergleich  beider  Augen,  soweit  er  auf  rein  anatomischer  Basis  möglich  ist,  vielfach 
zu  Gunsten  des  Reptils  aus. 

Es  wird  von  grossem  Interesse  sein ,  mit  Rücksicht  auf  den  hier  beschriebenen 
Bau  der  Retina  die  Augenbewegungen  am  lebenden  Chamäleon  zu  beobachten.  Nach 
dem,  was  über  die  gleichzeitige  Stellung  des  einen  Auges  nach  vorn,  des  andern  nach 
hinten  erzählt  wird ,  müsste  man  vermuthen ,  dass  beide  Foveae  getrennten  Sehacten 
dienen.  Es  würden  sehr  eigenthümliche  Verhältnisse  zu  Tage  treten,  wenn  auch  eine 
convergente  Augenstellung  vorkäme ,  so  dass  beide  Foveae  auf  ein  Object  gerichtet 
wären.  Bei  Vögeln  kommen  nachweisbar  beiderlei  Einrichtungen  vor,  einmal,  dass 
die  Foveae  beider  Augen  verschiedenen  Theilen  des  Gesichtsfelds  angehören,  und 
dann,  dass  beide  Foveae  auf  einen  Punkt  gerichtet  sind.  Aber  wenn  beides  in  dem- 
selben Thier  geschieht,  scheinen  stets  zwei  Foveae  in  demselben  Auge  vorhanden 
zu  sein  *) . 

Schliesslich  darf  hervorgehoben  werden ,  dass  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die 
hier  angenommene,  allerdings  noch  nicht  streng  zu  erweisende  Deutung  der  anatomi- 
schen Anordnung  sich  ergibt,  für  die  physiologische  Verwerthung  sehr  günstig  ist.  Es 
ist  hier  beim  Chamäleon  kaum  anders  möglich ,  als  die  ausstrahlenden  Radialfasern 
auch  in  der  Körnerschicht  als  bindegewebig  aufzufassen ;  die  schief  von  den  Zapfen 
durchtretenden  Fasern  aber  erscheinen  nur  dann  verständlich ,  wenn  sie  als  Theile 
des  leitenden  Apparates  betrachtet  werden.  Es  spricht  diess  sehr  dafür,  nicht  nur 
dass  beim  Menschen  jene  schief  durchtretenden  Fasern  ebenso  zu  deuten  sind,  sondern 
auch  dafür,  dass  die  ganze  Anschauungsweise  gegründet  ist,  wonach  die  Elemente  der 
Stäbchenschicht  das  Licht  aufnehmen ,  der  übrige  in  das  Gerüste  der  Retina  einge- 
lagerte nervöse  Apparat  aber  andere  Funktionen  hat.  So  lange  die  anatomische 
Grundlage  immer  noch  nicht  vollkommen  klargestellt  ist,  dadurch  dass  die  2  von  mk* 
in  den  innersten  Schichten  unterschiedenen  Faserungen  (Ganglienzellenfortsätze  und 
bindegewebige  Fasern)  durch  die  ganze  Retina  verfolgt  werden  und  das  Verhältuiss 
der  Stäbchen  zu  beiden  festgestellt  wird,  solange  muss  man  von  allen  Seiten  die  Be- 
helfe zur  Beurtheilung  der  Hauptfragen  zusammen  nehmen,  und  jede  neue  Ueberein- 
stimmung  ist  werthvoll. 

Man  kann  die  glückliche  Leichtigkeit  bewundern ,  mit  welcher  auf  irgend  eine 
Thatsache  hin  (z.  B.  einen  pathologischen  Fall  oder  ein  schlechtes  Chromsäure- 
präparat) die  entschiedensten  Folgerungen  gezogen  werden,  z.  B.  bald  die  Stäbchen, 
bald  die  Zapfen,  bald  die  Zellen,  bald  die  ganze  Köruerschicht  etc.  als  Bindegewebe 
proklamirt  werden,  ohne  Rücksicht  auf  den  übrigen  Zusammenhang  der  Dinge.  Ich 
meinerseits  gehöre  zwar  auch  zu  denen,  welche  eine  gute  anatomische  Thatsache 
gegenüber  theoretischen  Betrachtungen  gar  nicht  hoch  genug  schätzen  können.  Aber 
gerade  desswegen  scheint  es  mir,  dass  ein  so  gewandtes  üeberspringen  der  Schwierig- 
keiten der  Weg  ist  um  den  Ruhm  zu  gefährden,  welchen  die  anatomisch-physiologische 
Erforschung  des  Auges  gegenüber  der  anderer  Organe  fast  zu  allen  Zeiten  besass, 
nämlich  dass  sie  durch  ihre  vorgeschrittene  Entwickelung  und  ilire  Zuverlässigkeit 
vorzugsweise  die  Fortschritte  der  Pathologie  begünstigt  habe. 


*)  Da  mein  Material  von  Chamäleonaugen  längst  verarbeitet  war,  elie  ich  auf  die  beiden 
Foveae  des  Vogelauges  aufmerksam  wurde,  so  muss  ich  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  auch 
beim  Chamäleon  eine  zweite  Fovea  vorkommt,  die  ich  ihrer  Lage  wegen  übersehen  hätte.  Doch 
ist  es  mir  kaum  wahrscheinlich. 
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Erklärung  Act  Abbildungen.    (Tab.  III.) 

Fig.  1.  Durclisclniitt  des  Auges  von  Cliamiileon,  durch  die  Eintrittsstelle  und  die  Fovea 
centralis  gelegt,  beiläufig  horizontal,  Ihnai  vergrössert. 

a.  Eand  der  Hornhaut ;  einwärts  fast  in  gleicher  Höhe  der  Cüiiarrand  der  Iris. 

b.  Conjunctiva. 

c.  Schüppchen  des  Knoclienrings ,  von  einer  starken  fibrösen  Lage  innen  und 
aussen  bekleidet. 

d.  Ciliarmuskel. 

e.  Concentrischer  Theil  der  Linsen-Fascrung. 

f.  Eandzone  der  Linse,  aus  radial  gestellten  Fasern  bestehend,  welche  hinten  in 
die  concentrischen  Fasern ,  vorn  in  eine  sehr  beschränkte  epithelähnliche 
Zellenlage  übergelm. 

g.  Ora  retinae. 

h.  Sehnerv,  auf  dessen  Eintrittsstelle  der  pigmentirte  Kamm  sitzt. 

i.  Fibröser  Theil  der  Sklera. 

k.  (punktirt)  Knorpelplatte  der  Sklera. 

1.  (dunkler  Strich)  Chorioidea,  vorn  in  die  pigmentirte  Platte  des  Ciliarkörpers 

und  der  Iris  übergehend, 
m.  Eetina  mit  der  Fovea  centralis. 
Fig.  2.   Innere  Ansicht  des  hinteren  Augen-Segmentes  Sraal  vergrössert. 

In  der  Mitte  die  senkrecht-ovale  Fovea  mit  einem  Hofe.  Links  davon  die  Ein- 
trittsstelle mit  dem  Kamm  von  der  Fläche;  davon  ausgehend  die  Faserung  der 
Nervenschicht  mit  einem  oberen  und  einem  unteren  bogenförmigen  Hauptzug. 
Fig.  3.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Häute  des  Auges,  von  der  Fovea  gegen  den  Aequator 
zu,  horizontal,  um  das  Verhalten  der  Retinaschichten  gegen  die  Fovea  hin  zu 
zeigen.   5.5mal  vergrössert. 

a.  Fovea  centralis. 

b.  Faserschicht  der  Sklera. 

c.  Knorpelplatte. 

d.  Chorioidea  mit  der  helleren  Gefässlage  innen  daran. 

e.  Pigmentepithel  mit  Pigmentfortsätzen  zwischen  die  Zapfen  der  Eetina.  Die 
Zellen  werden  gegen  die  Fovea  schmäler  und  höher. 

f.  Schicht  der  Zapfen  in  der  Eetina.  Dieselben  werden  gegen  die  Fovea  dünner 
und  höher. 

g.  Aeussere  Körnerschicht.  Dieselbe  besteht  gegen  die  Peripherie  hin  (rechts) 
[aus  einer  einzigen  Lage,  nimmt  dann  gegen  die  Fovea  zu  und  wird  näher  an 
derselben  durch  eine  hellere  Schicht  von  den  Zapfen  getrennt,  welche  aus  den 
längeren  und  schief  gestellten  Verbindungsfäden  der  Körner  und  der  Zapfen 

^  besteht. 

m  h.  Zwischenkörnerschicht.  Sie  wird  gebildet:  1)  aus  Fasern,  Fwelche  von  den 

äusseren  Körnern  kommend  in  eine  horizontale  oder  schiefe  Eichtung  um- 
biegen, um  weiter  peripherisch  dann  die  inneren  Körner  zu  erreichen.  2)  Aus 
|[|-  Stützfasern,  welche  mit  den  vorigen  gekreuzt,  diese  Schicht  und  die  äusseren 

Körner  fast  senkrecht  durchsetzen.  Diese  Stützfasern  werden  gegen  die  Fovea 
und  in  der  Peripherie  undeutlicher, 
i.  Innere  Körnerschicht, 
k.  Molekulare  Schicht. 

1.  Ganglienzellen-Schicht,  gegen  die  Peripherie  mit  einer  Eeihe,  dann  mit  2  bis 
3Eeihen,  in  der  Fovea  selbst  mit  lose  zerstreuten  Zellen,  welche  von  den 
innern  Körnern  nicht  mehr  getrennt  sind, 
m.  Nervenfasern,  innere  Enden  der  Eadialfasern  und  Mb.  limitans. 
Fig.  4.   Senkrechter  Schnitt  durch  die  Eetina  mit  dem  Pigmcntepithel.  250mal  vergrössert. 
Der  Schnitt  ist  radial  zur  Fovea,  d.  h.  in  der  Eichtung  der  Faserung  der  Körner- 
1^  Schicht  gemacht,  dem  Punkt  in  Fig.  3  entsprechend. 

Hk  a.  Pigmentepithel. 

I  ~ 
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II.  Ueber  das  Auge  des  Chamäleon. 


c.  Acussere  Körnerschicht. 

d.  Zwischenkörnerschicht :  Die  fast  horizontale  Faserung  geht  aus  der  äussern 
Körnerschicht  hervor,  um  sich  dann  an  die  innere  anzuschliessen.  Beide 
Schichten  sind  von  fast  senkrechten  Radialfasern  durchsetzt. 

e.  Innere  Körnerschicht.  Man  sieht  darin  1)  ästige  Radialfasern,  2)  damit  ge- 
kreuzte Fasern,  welche  mehr  horizontal  laufen  und  längliche,  schief- gestellte 
Kerne. 

f.  Molekularscliicht  mit  einer  dritten  Reihe  von  Radialfasern.  Eine  derselben 
ist  isolirt  am  Rand  des  Präparats. 

g.  Ganglienzellen-Schicht. 

h.  Innere  Enden  der  Radialfasern  mit  wenigen  Nervenfasern  und  Limitans. 
Fig.  5.   Senkrechter  Schnitt  durch  die  Retina  250mal  vergr.  Der  Schnitt  ist  quer  zur  Fase- 
rung der  Körnerschicht  gemacht,  d.  h.  tangential  gegen  die  Fovea  centralis,  etwas 
weiter  von  derselben  entfernt,  als  Fig.  4. 

a.  Zapfenspitzen,  aus  dem  Pigment  herausgezogen. 

b.  Zapfenkörper. 

c.  Aeussere  Kölner  schiebt. 

d.  Zwischenkörnerschicht. 

Die  Elemente  beider  Schichten,  im  Querschnitt  gesehen,  liegen  zwischen 
dem  Fachwerk  der  sich  theilenden  Radialfasern. 

e.  Innere  Körnerschicht. 

f.  Molekiüarschicht  mit  helleren  und  dunkleren  Lagen. 

g.  Zelleuschicht. 

h.  Nervenfaserschicht. 

i.  Innere  Enden  der  Radialfasern  mit  Limitans. 

Fig.  6.   Zapfen  mit  abgebrochenen  Spitzen  aus  dem  peripherischen  Theil  der  Retina.  Die 

Zapfenkörner  gehn  in  einen  horizontalen  Faserzug  über. 
Fig.  7.   Zapfen  mit  einem  Korn  aus  dem  ganz  peripherischen  Theil  der  Retina. 
Fig.  8.   Zapfen  mit  den  theils  unmittelbar,  theils  durch  einen  Faden  ansitzenden  Körnern, 

1/2  Mm.  von  der  Mitte  der  Fovea.    Zwischen  Zapfenkörper  und  Spitze  sitzt  ein 

kleiner  Tropfen. 
Fig.  9.   Zapfen  aus  der  Fovea  centralis. 

Die  drei  letzten  Figuren,  öOOmal  vergrössert,  zeigen  die  Abnahme  der  Zapfen 

an  Dicke,  die  Zunahme  an  Länge  von  der  Periplierie  der  Retina  gegen  die  Fovea. 


III.  Chorioidea,  Ciliarmuskpl,  Accommodation. 

1.  Ueber  einen  ringförmigen  Muskel  am  Oiliarmuskel  des  Menschen  und 
über  den  Mecbanismus  der  Accommodation, 

A.  f.  0.  —  III,  p.  1—25.  —  Der  Aufsatz  war  iui  April  ISöti  iu  Händen  der  Redaction,  das 

Heft  wurde  erst  1857  ausgegeben.) 

W.  S.  —  1855,  p.  XXVI.  —  24.  Nov.  1855.  —  H.  Müller  tlieilt  eine  Notiz  über  eine 
ringförmige  Schicht  im  Oiliarmuskel  der  Menschen  mit.  Dieselbe  liegt, 
bedekt  von  den  Längsbündeln  des  Muskels  auf  dem  vordersten  Theil  des  Ciliarkürpers  und 
Müller  glaubt,  dass  sie  für  die  Accommodation  des  Auges  von  besonderer  Wichtigkeit  sei. 

W.  S.  —  1856,  p.  n.  —  15.  December  1855.  H.  3Iüller  gitiht  ferner  eine  ausführliche 
Darlegung  der  anatomischen  Verhältnisse,  sowie  der  Wirksamkeit  des  von  ihm  in  der 
Sitzung  vom  2.  November  IS55  kurz  beschriebenen  ringförmigen  Ciliarmuskels.  Derselbe 
wird  sowohl  bei  directer  Präparation  erkannt,  nachdem  man  die  äussere  raeridional  (radial) 
verlaufende  Schicht  des  Ciliarkörpers  weggenommen  hat,  als  auch  an  senkrechten  Schnitten, 
welche  theils  parallel  mit  dem  Hornhautrand,  thqils  radial  gegen  diesen  durch  das  Auge  ge- 
macht werden.  Die  ringförmigen  Bündel  lagen  theils  in  der  Nähe  der  Irisinsertion ,  theils 
etwas  weiter  rückwärts  auf  der  Basis  der  Ciliarfortsätze,  siud  geflechtartig  angeordnet  und 
bestehen  aus  denselben  Faserzellen,  wie  der  äussere,  radiale  Theil  des  Ciliarmuskels.  Un- 
ter dem  Einfluss  dieses  ringförmigen  Muskels  lässt  sich  nun  der  Mechanismus  der  Ac- 
commodation befriedigender  erklären,  als  es  bisher  der  Fall  war.  Die  von  Crumer  und 
Hehnholtz  festgestellte  Dickenzunahme  der  Linse  mit  stärkerer  Wölbung  der  Vorderfläche 
wird  zumeist  durch  den  beschriebenen  Muskelring  bedingt,  welcher  bei  seiner  Coutraction 
auf  die  Ciliarfortsätze  und  den  Eand  der  Linse  drückt.  Ein  Ausweichen  der  hinteren  Linsen- 
fläche wird  dabei  durch  die  Erhöhung  des  Druckes  im  Glaskörper  gehindert,  welche  vor- 
zugsweise durch  die  bisher  allein  bekannte  äussere,  longitudinale  Schicht  des  Ciliarmuskels 
bewerkstelligt  wird.  Ferner  vermittelt  die  Contraction  der  tieferen  Schicht  des  Ciliarmus- 
kels sammt  der  Iris  das  Zurückweichen  des  Ciliarrandes  der  Iris ,  wodurch  das  Vordringen 
der  Linse  gegen  die  Mitte  der  vorderen  Augenkammer  möglich  wird,  sowie  durch  die 
'  ontraction  des  Ciliarmuskels  auch  eine  Erschlaffung  der  Zonula  ein- 
rritt,  welche  ihrerseits  die  Dickenzunahme  der  Linse  begünsti'gt. 

1.  Rcclamatioii  de  priorite  ailresse  par  noiis.  Henry  liillcr  k  Poccasioii  d'une  com- 
muiiicatioii  sur  Fappareil  d^adaptatioii  de  Foeil. 

(Corapte  rend.  —  Tome  XLIl,  p.  1218.  IS5C.) 
,,Dans  la  s^ance  du  It).  May,  31.  Cl.  Jiernard  a  presentö  ä  rAcademie  des  Sciences  un 
Memoire  de  M.  Ch.  Rouget  sur  Tapparcii  de  l'adaptation  de  l'oeii.  Le  resume  de  co  Mi^moire 
Conipte-rendu  du  30.  Mai  185())  contient  entre  autrcs  la  description  d'un  muscle  ciliaire  an- 
nulaire,  qui  se  montre  au  niveau  du  bord  adhereut  des  proces  ciliaircs  en  dedans  des  fais- 
ceaux  du  muscle  ciliaire  radi6.  La  d6scription  de  ce  muscle  paraissant  donue  dans  ce  re- 
sura6  comme  un  fait  nouveau ,  je  me  voie  oblig6  ä  adresser  ä  l'Academie  ia  rociamation 
suivantc : 
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,,Lii  partie  annulairc  du  muscle  ciliairc  a  ete  decouvcrte  par  inoi  en  automne  1855. 
Le  24  du  mois  de  Novenibre,  je  fis  uue  prcmicre  communication  sur  ma  decouverte  ä  la  societe 
Physico-Mcdicalc  de  Wxirzbourg,  qui  se  trouvc  meutionnee  dans  les  comptes  rendus  de  la 
Societe  (voyoz  torae  VI,  cahier  3,  p.  XXVI,  public  au  mois  d'AvriJ  1856)  dans  les  termes 
V  siüvants :  ,,M.  II.  il/wWer  couimunique  une  Note  sur  uue  couche  annulaire  dans  le  muscit 
ciliairc  de  riiomnie  qui,  d'apres  sou  opiniou,  est  d'une  iinportance  speciale  pour  raccouimo- 
dation  de  l'oeil.  Cette  couche  est  couverte  de  faisceaux  lougitudinaux  ou  radiaires  du 
muscle  ciliaire  et  situee  sur  la  partie  ant6rieiire  du  corps  ciliairc."  Donc  je  me  crois  en 
droit  de  reclamer  formellement  la  priorite  de  ce  muscle  dont  Timportance  pour  le  mecanisme 
de  l'adaptation  est  si  Evidente." 

,, Quant  aux  autres  dctails  cunteuus  dans  la  communication  de  M.  Roiigd,  je  crois  de- 
A'oir  attendre  la  publicatiou  de  sou  Mdmoirc,  et  je  me  contente  aujourd'hui  de  constater  les 
faits  suivauts : 

,,Dans  la  seance  de  la  Societe  Pliysico-M6dicale  du  15.  Decembrc  1S55,  j'aidonne  uue 
exposition  detaille  du  mecanisme  de  l'accommodation  chez  l'homme;  et  dans  la  seance  du 
26  Avril  1850,  j  ai  ecrit  l'appareil  de  T accommodation  dans  l'oeil  des  oiseaux.  Les  comptes 
rendus  de  ces  seances  vont  etre  publies. 

„Le  7  du  mois  d' Avril  1 856  ,  j'ai  envoye  deux  Memoires,  qui  traitent  des  memes  sujets. 
h  M.  Gräfe,  ä  Berlin ,  pour  les  faire  iuserer  dans  la  cinquieme  livraison  desArchives 
d '  0  p  h  t  Ii  a  1  m  o  1  o  g  i  e  qiü  sera  publice  sous  peu. 

La  communication  de  M.  Itoitf/ef  n'ayaut  ete  faite  que  le  19  du  mois  de  Mai  1856  ,  je 
me  crois  autorise  ii  regarder  toutes  les  observations  contenues  dans  mes  Memoires ,  sinon 
comme  antörieures,  au  moins  comme  datant  de  la  meme  epoque  et  independantes  de  celles 
de  31.  Rougct." 

2.  Reponse  «le  M.  Ch.  Bouget  ä  une  reclaniatiou  de  priorite,  adressee  par  M.Müller 
ii  l'occasiou  du  memoire  sur  Pappareil  d'adaptation  de  i^oeil. 

Compte  rend.  —  Tom.  XLII,  p.  1255—  1856. 

M.  H.  Müller  reclame  pour  lui  la  decouverte  du  muscle  ciliaire  annulaire  chez 
l'homme,  que  j'ai,  dit-il,  donne  comme  un  fait  nouveau. 

Je  ne  connaissais  pas  les  recherches  de  Möns.  H.  3Iüller  (publiees  seulement  en  Avril 
1S56),  neanmoins  je  n'ai  jamais  pretendu  m'attribuer  la  decouverte  du  muscle  ciliaire  annu- 
laire :  cette  decouverte  n'appartient  eneffet,  xAkM.  Müller niiimoi,  maisbienä  Clay  Walkice, 
et  ä  Van  Reeken.  Des  1836  Clay  Wallace  a  nettement  iudique  les  deux  couclies  du  muscle 
ciliaire  sous  les  noms  de  muscle  ciliaire  externe  (outer  ciliary  muscle)  et  muscle  ciliaire  in- 
terne (inner  ciliary  muscle) . 

,,Au  commencement  de  l'annee  1855 ,  six  mois  au  moins  avant  l'öpoque  que  M.  3Iiiller 
assigne  lui  meme  ä  sa  döcouverte ,  Van  Recken  donuait  une  description  detaillee ,  et  de? 
figures  exactes  du  muscle  ciliaire  annulaire  (Juillet  1855.  Physiologisch  laboratorium  der 
Utrechtsche  Hoogschooli .  Ce  que  j'ai  d'ailleurs  anuonce  comme  faits  n  o  v  o  a  u  x ,  ce  n'est 
pas  l'existence  du  muscle  cilliaire  annulaire  chez  rhomme,  objet  de  la  reclamatiou  de  M. 
Müller,  c'est: 

1 )  l'etude  de  ce  muscle  chez  difFerents  ordres  de  mammiferes  et  chez  les  oiseaux ; 

2)  La  continuitö  des  faisceaux  de  ce  muscle  avec  ceux  du  muscle  oblique  de  l'iris ; 

3)  Les  rapports  des  veines  irio-cbloroidicnnes  avec  le  meme  muscle ,  rapport  d'oü  re- 
sultent  leur  comprcssion  et  rörcction  des  proccis  ciliaires. 

M.  Müller  annoncc  eusuite  qu'il  a  fait,  ä  la  Societe  Physico-Medicale  de  Wurzbourg, 
diff6rentes  Communications  sur  l'accommodation  de  l'oeii  chez  Thomme  et  les  oiseaux ,  et 
oppose  la  date  de  ces  Communications  (15  Döcembre  1855  et  26  Avril  1S56)  non  encore  pu- 
bliees ä  celui  de  ma  communication  publice  dans  les  Comptes  rendus  de  l  Aca- 
d6mie  (19.  Mai  1856), 
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,,Je  repouds  qiranterieurcmont  ä  uia  conmiunicatiou  ä  rAcademie,  j'ai  fait  connaitro 
Ic  resultat  de  mos  reclierclics  sur  l'adaptatiou,  u  la  Sociotc  de  Biologie  de  Paris,  dans  Ich 
s6ancos  du  KiNovembre  I8)5,  du  20  Avril  et  3  Mai  1S5(1,  et  que  les  Comptes  rcndus 
de  ces  söauces  vont  etre  publies. 

II  resulte  evidemment  de  la  coniparaisou  de  ces  dates,  que  lors  nieme  que  les  resultats 
obtenus  pai- iJ/".  Jluller  seviimnt,  ce  quo  j'ignore  ,  couipletement  identiques  ä  ceux  que  j'ai 
:nmouc6s,  nos  travaux  n'en  sont  pas  moins  independants ,  et  que  ni  Tun  ni  l'autre  de  nous 
u  est  fond^  tl  reclanier  la  priorite." 

3.  Remarques  de  M.  H.  Müller  sur  la  repoiise  de  M.  Ch.  Eouget ,  preseiitee  dans  la 

seance  du  30.  Juiu  1S56. 

Couipte  rend.  —  Tome  XLIIl.  p.  40.5. 

31.  Ch.  Rouijef  declare  que  la  decouv'erte  du  muscle  ciliaire  anuulaire  chez  Thommc 
n'appartient  ni  ä  lui  ni  a  moi,  mais  ;i  M.  Clay  Wallacc  et  M.  van  Recken.  Je  ferai  observer 
ä  cet  egard  que :  1 )  les  publications  des  atiteurs  mentionnes  sont  cit6es  dans  mon  Memoire 
envoye  ä  M.  de  Gräfe  au  commencement  du  mois  d'Avril :  ce  Memoire  vieut  d'etre  public  et 
j'y  renvois  pour  tous  les  details ;  2)  M.  Clay  Walluce  iAccommodatiou  of  the  ej'e,  Ne\A -York, 
1  85ü;  a  distingue,  il  est  vrai,  im  muscle  ciliaire  externe  et  interne,  mais  il  attribue  ä  tous  les  deux 
la  meme  direction  radiaire:  doncilu'apasconnu  le muscle  annulaire ;  3)  M.van  Reeken,  bleu 
loin  de  douner  une  description  d6taill(5e  du  muscle  ciliaire  anuulaire,  comme  le  ditili".  Rouyet, 
n  eu  fait  pas  meme  mention ;  dans  une  seule  des  figures  donnees  par  31.  van  Reeken  on  peut 
reconnaitre  quelques  faisceaiix  du  muscle  annulaire,  mais  dans  l'explication  des  figures  cette 
partie  est  simplement  designee  comme  ,  .faisceaux  du  muscle  ciliaire,  qui  vont  dans  differentes 
directions  ;  les  aiiteurs  cites  n'ont  pas  doune  la  raoindro  indication  sur  la  dignite  speciale  que 
la  partie  en  question  possede  sur  la  physiologie ;  5)  31.  Rouyet  fait  observer  qu'il  a  com- 
munique  ses  recherclies  sur  I'adaption  ä  la  Societe  de  Biologie  dans  les  s6ances  du  1 0  No- 
vembre  1855,  du  26  Avril  et  du  3  Mai  18.5(5 :  mais  d'apres  le  compte  rendu  des  seances  pen- 
dant  le  mois  de  Noverabre  1855,  public  dans  la  ,, Gazette  medicale"  de  Paris,  No.  9  ,  cette 
preniiere  communication  ne  touchait  pas  la  conformation  de  l'appareil  musculaire  renferme 
dans  l'oeil ;  Gl  donc  31.  Clay  Wallacc  et  31.  van  Reeken  n'ayant  doune  ni  l  im  ni  l'autre  une 
description  du  muscle  annulaire,  et  31.  Roiiyet  declarant  lui  meme  qivil  n  a  jamais  pretendu 
s'en  attribuer  la  decouverte,  je  crois  encore  avoir  eu  le  droit  de  la  regarder  comme  appar- 
tenant  a,  moi. 


Seitdem  Brücke  und  Bowman  die  Entdeckuug  gemacht  haben,  das.s  das  so- 
genannte Ligamentiim  ciliare  zum  grössten  Tlieil  aus  glatten  Muskelfasern  besteht, 
wird  dasselbe  allgemein  als  ein  Muskel  beschrieben .  der  an  der  liintern  Wand  des 
Schlemm'schenCanals  entspringt,  sich  etwas  fächerförmig  ausbreitet  undandie  Aussen- 
seite  des  Ciliarkörpers  von  dessen  vorderem  Rand  an  bis  gegen  die  Ora  serrata  hin 
ansetzt. 

Es  liegen  jedoch  nicht  alle  Bündel  des  Muskels  auf  solche  Weise  in  Meridiaii- 
lObeneii  des  Auges,  sondern  e  i  n  T Ii  e  i  1  derselben  hat  e  i n  e  n  r  i n  g f  ö  r  m  i  g  e  n , 
dem  Hornhautrand  parallelen  Verlauf.  Diese  kreisförmigen 
Bündel  bilden  die  tiefere  Scliieht  und  liegen  vorzugsweise  in  der 
vorderen,  inneren  Partie  des  Muskels,  nahe  an  der  Insertion 
der  Iris.  Einige  derselben  schliessen  sich  eng  an  die  elastischen  Netze  an,  welche 
sich  von  dei-  Descemetschen  Membran  gegen  den  Ciliarrand  der  Iris  hinziolieu ,  und 
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liegen  somit  dicht  an  letzterem,  vielleicht  noch  etwas  vor  demselben;  andere  Bündel 
liegen  etwas  weiter  nach  rückwärts  und  auswärts  ,  zunächst  der  vordem  Partie  der 
Ciliarfortsätze.  Diese  ringförmigen  Muskcilbündel  sind  nicht  als  eine  compacte  Masse 
völlig  von  denjenigen  geschieden ,  welche  von  vorn  nach  rückwärts  verlaufen,  son- 
dern theilweise  mit  denselben  verflochten ,  indem  zwischen  die  ringförmigen  Bündel 
wieder  einzelne  longitiidinale  eingeschoben  vorkoumien ,  w^elche  den  tiefsten  und  kür- 
zesten Bündeln  des  Muskels,  wie  er  gewöhnlich  beschrieben  und  abgebildet  wird,  ent- 
sprechen *) .  Ausserdem  aber  geht  ein  Theil  der  kreisförmigen  Bündel,  und  zwar  der 
weiter  nach  rückwärts  gelegeneu,  in  longitudinale  über,  indem  sie  rascher  oder  lang- 
samer in  die  bezeichnete  ßichtung  umbiegen,  um  sich  weiter  rückwärts  an  die  Aussen- 
fläche  des  Ciliarkörpers  anzuheften,  wobei  sie  jedoch  überall  von  den  langen  longitudi- 
nalen  Bündeln  der  oberflächlichen  Schicht  bedeckt  sind.  Es  entsteht  dadurch  von  der 
Fläche  gesehen  eine  arkadeuartige  Figur,  ähnlich  derjenigen,  wie  sie  Kalliker  von 
dem  üebergang  des  Sphincter  und  Dilatator  pupillae  beim  Kaninchen  gezeichnet  hat. 
Nur  ist  das  Geflecht  im  Ciliarkörper  des  Menschen  viel  stärker  und  mannigfaltiger, 
indem  die  einzelnen  longitudiualen  und  circularen  Bündel  unter  sich  wieder  maschen- 
artig angeordnet  sind. 

Es  hat  also  nur  ein  Theil  des  Oiliarmuskels ,  und  zwar  vorzugsweise  der  ober- 
flächliche, Avelcher  mehr  rückwäi'ts  gegen  die  Ora  serrata  an  der  Cliorioidea  ansitzt, 
seinen  vordem  Insertiouspunkt  direct  an  den  elastischen  Netzen  ,  welche  an  der  hin- 
teren inneren  Wand  des  Schlemm' sehen  Canals  liegen.  In  dem  tieferen  Theile  des 
Muskels  dagegen  befinden  sich  viele  Bündel ,  welche  mit  jenem  von  der  Descemet- 
schen  Membi-an  herkommenden  Streifen  nicht  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen. 

Von  der  beschriebenen  Anordnung  habe  ich  mich  zuerst  durch  Präparation  von 
der  äusseren  Fläche  des  Muskels  her ,  mit  Hülfe  der  Loupe ,  überzeugt ,  dann  durch 
Schnitte  getrockneter  oder  erhärteter  Präparate ,  welche  in  logitudinaler  und  trans- 
versaler Richtung  geführt  wurden. 

Die  Verfolgung  der  Faserzüge  durch  directe  Präparation  geschieht  am  besten  an 
Augen,  welche  durch  Weingeist,  Chromsäure ,  Sublimat  u.  dgl.  etwas  erhärtet  sind. 
Man  stösst  nach  Ablösung  der  Hornhaut  und  Sklerotika  zuerst  auf  eine  ziemUch  starke 
Schicht,  welche  einen  rein  longitudiualen  oder  meridionalen  Verlauf  hat ,  sich  nur  in 
dieser  Kichtuug  spalten  lässt ,  und  mikroskopisch  fast  ausschliesslich  aus  glatten 
Muskelfasern  besteht.  Dicht  am  Schlemm'schen  Canal  entspringend,  überragt  ihr  vor- 
deres.Ende  ein  wenig  die  tieferen  Schichten.  Ebenso  deckt  ihr  hinteres  Ende,  wel- 
ches sich,  etwas  fächerförmig  ausstrahlend,  an  die  Chorioidea  ansetzt,  das  der  tieferen 
Bündel  völlig.  Diese  oberflächliche  Schicht  langer,  longitudmaler  Fasern  lässt  sich 
leicht  ablösen,  und  es  erscheint  dann  die  tiefere  als  ein  schmaler  Ring ,  der  au  dem 
inneren  (vordem)  Rand  ziemlich  dick  ist ,  nach  aussen  (hinten)  aber  sich  rasch  ver- 
dünnt. Die  äussere  Zone  des  Ringes  ist  ebenfalls  vorwiegend  in  longitudinaler  Richtung 
faserig,  wenn  man  sie  in  einzelnen  Bündeln  ablöst ,  die  innere ,  dickere  Zone  dagegen 
zeigt  bei  dieser  Manipulation  unverkennbar  eine  vorwiegend  circuläre  Anordnung, 
die  an  einzelnen  Bündeln  ganz  exquisit  sind. 

Dass  diese  Ringe,  welche  man  leicht  über  einen  grossen  Theil  des  Ciliarkörpers 
unfern  der  Irisinsertion  continuirlich  darstellen  kann ,  wirklich  aus  Muskelfasern  be- 
stehen, kann  natürlich  nur  mit  stärkerer  Vergrösseruug  nachgewiesen  werden.  Eine 
solche  zeigt  allerdings  auch  andere  Elemente  als  Muskelfasern  in  den  ringförmig  sich 
ablösenden  Strängen.  Zunächst  der  vorderen  Augenkaramer  kann  man,  auch  wenn 


*)  Ein  Theil  der  Fasern  übrigens,  welche  in  der  angegebenen  Richtung  verlaufen,  sind 
nicht  musculös,  sondern  die  Fortsetzung  der  elastischen  Netze ,  welche  sich  an  die  Descomet- 
sche  Membran  anschliessen.  Sie  entsprechen  den  Fasern,  welche  bei  Thieren,  wo  der  Canalis 
Fontanae  stark  entwickelt  ist,  wie  bei  Vögeln,  durch  diesen  an  die  Aussenseite  des  Ciliarkör- 
pers hingehen. 
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der  iiumittelbar  ;in  die  Descemet' sclie  Membran  sich  anschliessende  elastische  Ring, 
von  welchem  die  oberflächliche  longitudinale  Schicht  des  Ciliarmuskels  entspringt,  mit 
dieser  bereits  entfernt  ist,  elastische  Netze  bis  ganz  nahe  an  die  Iris  in  circulärer 
Richtung  abtrennen.  Ferner  verlaufen  grössere  Nervcnstämnichen  häufig  weithin  ring- 
förmig, namentlich  noch  in  der  oberflächlichen  lougitudinalen  Schicht,  jedoch  von  dem 
grössern  Theile  derselben  bedeckt.  Auch  Blutgefässe  ziehen  iil  derselben  Richtung 
durch  die  Masse  des  Muskels.  Endlich  ist  die  tiefere  Muskelschicht  von  einer  viel  grös- 
sern Menge  von  Bindegewebe  durchzogen  als  die  oberflächliche ,  und  dieses  ist  eben- 
falls vorwiegend  circulär  augeordnet. 

Ausserdem  aber  enthalten  die  ringförmigen  Stränge  starke  Züge  glatter  Mus- 
kelfasern, und  zwar  lassen  sich  dieselben  nicht  bloss  an  der  Richtung  der  Kerne 
nach  Zusatz  von  Essigsäure  erkennen,  sondern  mau  kann  die  einzelnen  Fasern  in  den 
Bündeln  unterscheiden,  von  deren  circulärem  Verlaxif  man  sich  vorher  überzeugt  hat. 
Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  auch  anführen  ,  dass  an  Augen  ,  welche  auf  geeignete 
Weise  in  Salzlösungen  oder  Säuren  macerirt  sind ,  man  die  einzelnen  F aserzellen  in 
ihrer  charakteristischen,  langgestreckten  ,  au  beiden  Enden  zugespitzten  Form  sammt 
dem  Kern  darin  in  Menge  vollkommen  so  darstellen  kann,  als  diess  im  Darmkanal  oder 
sonst  wo  der  Fall  ist.  Es  ist  mir  diess  jedoch  vorzugsweise  bei  Kindern  gehingen. 
Diese  exquisiten  Faserzellen  nun  sind  in  den  lougitudinalen  wie  circulären  Bündeln  des 
Muskels  in  gleicher  Weise  zu  finden. 

Senkrechte  L  ä  n  g  e  n  s  c  h  n  i  1 1  e  durch  den  Ciliarmuskel  geben  ebenfalls  über 
den  Verlauf  der  Fasei-n  Aufschluss.  Man  kann  solche  sehr  leicht  von  getrockneten 
Präparaten  anfertigen,  von  denen  mit  dem  Rasirmesser  sehr  feine  Späne  gemacht  und 
wieder  aufgeweicht  werden.  Etwas  schwieriger ,  aber  in  manchen  Beziehungen  vor- 
zuziehen, ist  die  Anfertigung  analoger,  dünner  Schnitte  von  erhärteten  Augen.  Nach 
einem  solchen  Präparate  ist  die  nachstehende  Skizze  gezeichnet. 

Man  sieht  an  solchen  Schnitten  zunächst 
der  Sklerotika  die  oberflächliche  Längsschicht 
als  eine  compacte  Masse ,  welche ,  von  den 
elastischen  Netzen  dicht  am  Schlemm' sehen 
Canal  entsprungen ,  nach  aussen  und  rück- 
wärts zieht,  um  dort  in  einer  ziemlichen  Aus- 
dehnung gegen  die  Ora  serrata  hin  sich  anzu- 
heften. Die  ausschliessliche  Längenrichtung 
ist  sowohl  au  den  Fasern  als  au  den  Kernen 
sehr  deutlich.  Nur  einzelne  Nervenstämm- 
chen  sind  in  dieser  Schicht  quer  durchschnit- 
ten. Tiefer  iiinein  findet  man  dann  nächst 
der  vordem  Augenkammer  die  Fasern,  welche 
als  sogenanntes  Ligamentum  pectinatum  auf 
die  Iris  übertreten ,  dann  weiter  nach  hinten 
ganz  zu  innerst  das  Stroma  des  Ciliarkörpers, 
welches  sich  in  die  Iris  hinein  fortsetzt  und 
von  dem  Muskel  in  der  Regel  gut  unterschie- 
den ist.  Zwischen  der  oberflächlichen  Längsschicht  des  Muskels  aber  und  den  zuletzt 
genannten  Theilen  liegen  Muskelzügc,  welche  von  dem  Schnitt  nicht  der  Länge  nach, 
sondern  quer  oder  schief  getroffen  sind,  was  durch  Vergleichung  mit^den  oberfläch- 
lichen Längsmuskeln  deutlich  wird.  Zunächst  dem  Winkel,  an  welchem  die  Irisinser- 
tion  liegt,  kommen  die  reinsten  Querdurchscliuitte  vor,  und,  wenn  ich  nicht  in-e,  wech- 
seln solche  an  der  Cirenze  der  oberfläclilichen  und  der  tiefen  Schicht  des  Muskels  mit 
Längsschnilten  bisweilen  wenigstens  ab ,  indem  noch  einzelne  Längsbündel  zwischen 
die  Querbündel  eingeschoben  sind.   Weiter  rück-  und  auswärts  werden  dann  die 


Senkrechter  Längen  schnitt  des 
Ciliarmuskels. 

u.  Hornhaut,  h.  Sklerotika.  c.  Iris.  d. 
Oiliarfortsatz.  e.  Schlemm'scher  Kanal. 
/'.  Oberflächliche  longitudinale  Muskel- 
bündel, y.  Querdurchschiüttene  ringför- 
mige Muskelbündel.  Ii.  Durchnitt  eines 
Nerven. 


Durchschnitte  mehr  schief  und  schliesslich  sind  auch  die  Bündel ,  welche  dem  Str 
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des  Ciliarkörpers zunächst  liejjen,  longitudinal  getroffen.  Zwischen  diesen  Muskelzügeii 
sieht  man  zahh-eiche  Dnrclischnitte  von  Bindegewebsnuissen,  welche  heller  erscheinen. 
Nur  ein  Tlieil  der  Muskelbünder  erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  rundlich-längliche, 
abgegrenzte  Massen ,  sehr  viele  aber  bilden  um  so  mehr  netzartig  anastomosirendc 
Züge ,  als  weiter  nach  rückwärts  longitudinale  -Bündel  sich  an  die  qner  und  schief 
durchschnittenen  zuifi  Theil  direct  auschliesseu.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  da- 
bei, als  ob  in  diesen  Zügen,  deren  Richtung  auf  dem  Schnitt  vorzugsweise  eine  lon- 
gitudinale ist ,  auch  überall  die  einzelnen  Fasern  mit  ihren  Kernen  diese  Richtung 
hätten,  eine  genauere  Betrachtung  aber  zeigt,  dass  in  dem  der  Iris  näher  gelegenen 
Theile  der  Züge  dieselben  quer  und  schief  durchschnitten  sind. 

Fast  noch  überzeugender  sind  senkrechte  Schnitte ,  welciie  nahe  dem  Rande  der 
Iris  und  parallel  mit  ihm  durch  den  vordersten  Theil  des  Muskels  geführt  werden. 
Solche  müssen  die  oberflächliche  Schicht  auf  dem  Querschnitt ,  die  tiefen  Ringfasern 
aber  auf  dem  Längsschnitt  zeigen.  Diess  ist  denn  auch  der  Fall,  und  man  kann  hier 
leichter  als  bei  den  meridional  geführten  Schnitten  die  Querschnitte  der  compacten 
oberflächlichen  Schicht  als  solche  erkennen,  wogegen  dann  die  Längenrichtung,  welche 
andere  Faserzüge  in  demselben  Schnitt  haben ,  um  so  mehr  hervortritt.  Näch-st  der 
Sklerotika  nämlich  erscheint  die  Muskelmasse  punktirt,  mit  aufrecht  stehenden  Ker- 
nen, nächst  dem  Stroma  des  Cilierkörpers  aber  längsstreifig  mit  deutlich  in  derselben 
Richtung  stehenden  Kernen ,  was  nur  bei  circulärer  Faserrichtung  möglich  ist.  An 
Schnitten,  welche  man  näher  au  der  Ora  serrata  macht,  fehlt  die  der  Länge  nach  ge- 
troffene, also  circuläre  Muskelschicht,  während  sie  in  einem  kleinen  Bezirk  nahe  dem 
andern  Ende  des  Muskels  einen  beträchtlichen  Theil  der  Höhe  desselben  einnimmt. 

Die  Unterscheidung  einer  oberflächlichen  und  einer  tieferen  Schicht  im  Ciliarband 
des  Menschen  findet  sich  schon  aufgeführt  zu  einer  Zeit,  als  die  muskulöse  Natur  des- 
selben noch  nicht  bekannt  war  ;  ebenso  wird  erwähnt,  dass  ein  Theil  der  Fasern  darin 
eine  kreisförmige  Richtung  habe.  Es  wurden  jedoch  unter  den  letzteren  ohne  Zweifel 
vorzugsweise  die  elg,stischen  Netze  verstanden ,  welche  sich  am  vorderen  Ende  des 
Muskels  viel  leichter  in  kreisförmiger  Richtung  ablösen  lassen,  als  diess  bei  den  Mus- 
keln der  Fall  ist.  William  Clay  Wallace  (The  accommodation  of  the  eye  New-York 
1850)  unterscheidet  zwar  einen  äusseren  und  einen  inneren  Ciliarmuskel,  von  welchen 
der  erstere  (die  langen  oberflächlichen  Bündel)  sich  mit  der  Hornhaut  und  Sklerotika 
in  Zusammenhang  abziehen  lässt,  wodurch  dann  der  2.,  innere  zum  Vorschein  kommt. 
Allein  Wallace  schreibt  auch  dieser  tiefen  Muskelschicht  einen  ausschliesslich  radialen 
Verlauf  zu.  Mayer  endlich  (Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  d.  Rheinlande  1S53 
S.  52)  gibt  an,  dass  die  contractilen  Fasern  des  Orbiculus  ciliaris  beim  Menschen,  den 
Affen,  den  reissenden  Thieren  eine  Längenrichtung  haben,  während  sie  bei  den  Ceta  - 
ceen,  den  meisten  wiederkäuenden  Thieren,  dem  Pferde  und  den  übrigen  Säugethie- 
ren  kreisförmig  seien.  Es  ist  jedoch  hier  keineswegs  der  Nachweis  geliefert,  dass  die 
beobachteten  Fasern  wirklich  Muskeln  gewesen  sind ,  und  ist  in  dieser  Beziehung  zu 
erinnern,  dass  beim  Menschen,  wo  die  Cirkelfasern  von  iJ/aye;*  geleugnet  werden,  die- 
selben auf  jeden  Fall  leichter  nachzuweisen  sind,  als  bei  vielen  anderen  unter  den  an- 
geführten Thieren,  sowie  dass  andererseits  bei  Wiederkäuern  bestimmt  longitudinale 
Muskeln  vorkommen,  während  die  circulären  Bündel  zum  grössten  Theil  wenigstens 
bindege webig-elastischer  Natur  sind.  Dagegen  hat  der  neueste  Autor  über  den  Ciliar- 
muskel, van  Reehen,  welcher  unter  den  Auspicien  von  Donders  eine  ausführliche  und 
mehrfach  die  früheren  Ansichten  berichtigende  Darstellung  der  bei  der  Accommoda- 
tion betheiligten  Partie  des  Auges  gegeben  hat,  (Onderzoekuigen  gedaan  in  hot  phy- 
siologisch Laboratorium  der  Uti-echtsche  Hoogeschool,  Jaar"\TI,  S.  24 9)  ohne  Zweifel 
einen  Theil  der  ringförmigen  und  in  longitudinale  übergehenden  Bündel  dos  Ciliar- 
muskels  unter  den  Augen  gehabt,  jedoch  ohne  ihre  Ausdehnung  zu  erkennen  und 
ohne  denselben  weitere  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  vau  Rechen  bildet  nämlich  PI. 
4.  Fig.  IX.  Bündel  ab,  welche  nach  Entfernung  des  grössten  Theils  des  Ciiiaruuiskels 
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;iu  der  Aiissenfläche  des  Ciliiirkörpcrs  sitzen  geblieben  sind ,  und  zum  guten  Theil 
circulär  verlauten,  wobei  mir  nur  die  gleichförmige  Breite  aller  Bündel  und  die  ge- 
ringe Zahl  der  Kerne  darin  etwas  auft'iillt.  In  der  Erklärung  sind  dieselben  als  Bündel 
des  Musculus  Brueckianus  bezeichnet,  welche  in  verschiedener  Richtung  verlaufen  und 
netzartig  verbunden  sind.  Sonst  aber  ist  in  der  ausführlichen  Beschreibung  des  Mus- 
kels von  circuläreu  Bündeln  xind  ihrem  Uebergang  in  longitudinale  nicht  die  Rede, 
sondern  der  Verlauf  des  Muskels  wird  so  dargestellt  (Fig.  1),  dass  alle  Bündel  von 
den  elastischen  Netzen  entspringen,  welche  sich  an  die  Desceraet'sche  Membran  anschlies- 
sen,  und  dass  sie  dann  nach  rückwärts  an  die  Chorioidea  gehen,  indem  die  vordersten 
Bündel  am  weitesten  nach  aussen  und  hinten  laufen,  wodurch  sie  zugleich  die  längsten 
sind,  die  am  weitesten  nach  rückwärts  entsprungenen  Bündel  dagegen  einwärts  ge- 
richtet und  dabei  am  kürzesten  sind,  indem  sie  nächst  dem  Ciliarrand  der  Iris  sich 
anheften.  Hierbei  wird  bemerkt ,  dass  die  letzteren  Bündel  geflechtartig  verbunden 
sind,  Avas  bei  den  äussern,  die  sich  in  Zusammenhang  mit  der  Descemet'schen  Mem- 
bran abziehen  lassen,  nicht  der  Fall  ist. 

Diese  fächerförmige  oder  halbgefiederte  Anordnung  glaube  ich  nach  dem  Obigen 
bei  aller  Anerkennung  der  genannten  Arbeit  von  vmi  Reehen  für  die  tiefe  Schicht  des 
niiarmuskels  nicht  annehmen  zu  können.  Ausser  den  Angaben ,  welche  ich  oben 
xhon  dafür  beigebracht  habe,  dass  die  tiefen  Bündel  in  der  Nähe  der  Irisinsertion 
und  an  der  Basis  der  Ciliarfortsätze  Ringe  bilden ,  an  welche  erst  weiter  nach  rück- 
wärts Längsbündel  sich  anschliessen ,  spricht ,  wie  mii'  scheint ,  das  Verhalten  von 
senkrechten  Schnitten,  die  parallel  dem  Ciliarrand  der  Iris  nahe  an  diesem  geführt 
werden,  speciell  gegen  die  gewöhnliche  auch  durch  van  Reeken  adoptirte  Annahme, 
dass  nächst  dem  sogenannten  Lig.  pectinatura  die  Richtung  der  Fasern  von  vorn  nach 
hinten  gehe.  Denn  es  würden  in  diesem  Fall  auf  solchen  Schnitten  die  tiefen, 
nächst  den  Ciliarfortsätzen  verlaufenden  Fasern  entweder  wie  die  oberflächlichen  quer 
getroffen  werden  oder  sie  würden  eine  mehr  oder  weniger  senkrechte ,  nicht  aber  eine 
horizontale  Streifung  veranlassen,  wie  man  sie  an  den  genannten  Präparaten  sieht*). 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  hier  beschriebene  anatomische  Anordnung  des  Ciliar- 
muskels  auch  für  seine  Function  von  Wichtigkeit  sein  muss,  und  es  scheint  mir ,  dass 
dieselbe  die  Wirksamkeit  des  Muskels  für  die  Accommodation  des 
Auges  befriedigender  zu  erklären  vermag,  als  der  bisher  angenommene  fächerför- 
mige Verlauf,  indem  gerade  die  bisher  unbeachtet  gebliebenen  ringförmigen  Muskel- 
bündel der  hauptsächlichste  Factor  für  die  Formveränderung  der  Linse  sein  dürften. 

Die  Veränderungen,  welche  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  eintreten,  sind 
durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  von  Cramer  und  HelmhoUz  (Archiv  f.  Ophth. 
I.  Bd.  2.  Heft)  im  Wesentlichen  dahin  festgestellt,  dass  die  Vordei-fläche  der  Linse 
sich  stärker  wölbt  und  sich  nach  vorn  bewegt,  während  die  hintere  Linsenfläche 
wenig  gewölbter  wird  und  ihren  Platz  nicht  merklich  verändert  *  *) .  Hierdurch  wird 
nothwendig  bedingt,  dass  die  queren  Durchmesser  der  Linse  sich  verkürzen  und  dass 
die  peripherischen  Theile  der  Iris  um  so  viel  zurücktreten ,  als  durch  das  Vorrücken 
der  Linse  in  der  Mitte  Humor  aqueus  verdrängt  wird. 

Ueber  den  Mechanismus ,  durch  welchen  die  erwähnten  Veränderungen  hervor- 
gebracht werdeu;  sind  die  neuesten  Autoren  in  soweit  völlig  einig ,  dass  er  wesentlich 
in  den  Binnenmuskeln  des  Auges  zu  suchen  ist.    Unter  diesen  hält  Cramer  die  Iris 


*)  Ich  glaube  erwähnen  zu  dürfen,  dass  ich  bereits,  ehe  die  Arbeit  van  Recken' s  nach 
"Würzburg  gekommen  war,  in  der  Physikalisch-Mcdicinischen  Gesellschaft  die  hier  besprochene 
Anordnung  des  Ciliarmuskels  mitgctheilt  hatte.    (24.  November  1S5.5.) 

**)  Unter  diesen  Umstanden  wird  wohl  der  Kern  der  Linse ,  welcher  vermöge  seiner  Form 
und  Substanz  am  stärksten  lichtbrechend  wird,  im  Ganzen  etwas  nach  vorn  geschoben,  wodurch 
der  optische  Effect  der  Veränderung  erhöht  werden  muss. 
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für  das  Organ,  welches  Vorwölbiing  der  Liiuse  erzeugt,  indem  ihr  Spincter  und  Dik- 
tator gleichzeitig  gespannt  sind,  wodurch,  wie  Stdlwag  von  Canon  bemerkt  hatte, 
ein  Druck  auf  die  von  der  Iris  bedeckten  peripherischen  Theile  der  Linse  ausgeübt 
werden  muss.  Den  Ciliarmuskel  nimmt  Cramer  nur  in  soweit  in  Anspruch,  dass  er 
das  Zurückweichen  der  Linse  unter  dem  Drucke  der  Iris  verhindere  und  zugleich  die 
JNetzhaut  vor  schädlicher  Einwirkung  bewahre.  Do?iders*)  hat  das  Verdienst,  dem 
Ciliarmuskel  auch  in  der  neuen  Accommodationslehre  eine  wesentliche  Rolle  vindicirt 
zu  iiaben,  indem  er  angab,  dass  derselbe  den  festen  Punkt  für  die  Wirkung  des  Muse, 
dilatator  pupillae  biete,  dadurch  dass  er  den  Faserring  der  Mb.  Descemeti  nach  hinten 
zieht.  Zugleich  würden  durch  die  Contraction  des  Ciliarmuskels  die  damit  zusammen- 
hängenden Ciliarfortsätze  angespannt.  Hclmholtz  endlich  hält  wie  Donders  die  Iris 
in  Verbindung  mit  dem  Brücke' seilen  Muskel  für  das  Hauptorgan  der  Accommodation. 
Derselbe  glaubt  jedoch  das  Zurückweichen  der  peripherischen  Theile  der  Iris  auch 
durch  die  Spannung  des  Dilatators  erklären  zu  können ,  indem  dieser  die  Iris  gerade 
strecke,  die  zuvor  durch  die  Wirkung  der  elastischen  Fasern  des  Ligamentum  pecti- 
natum  geknickt  und  in  der  ganzen  Breite  des  Schlemm' sehen  Kanals  an  dessen  innere 
Wand  angelegt  sei.  Ausserdem  nimmt  Helmholtz  noch  an,  dass  der  Ciliarmuskel  nicht 
nur  den  xVnsatz  der  Iris  nach  hinten,  sondern  auch  die  hinteren  Enden  der  Ciliarfort- 
sätze nach  vorn  ziehe,  und  hierdurch  eine  Erschlaffung  der  Zonula  zu  Wege  bringe, 
welche  ihrerseits  wieder  die  Dickezunahme  der  Linse  begünstige. 

Wenn  mau  nun  betrachtet,  was  die  Wirkung  des  Ciliarmuskels  in  seiner  oben 
beschriebenen  Anordnung  für  die  accommodativen  Veränderungen  sein  muss,  so  scheint 
mh*  vorerst  unzweifelhaft,  dass  die  ringförmigen  Bündel,  für  sich  genommen,  bei  ihrer 
Contraction  einen  Druck  auf  die  Ciliarfortsätze  nebst  dem  Ciliarrand  der 
Iris,  sowie  anf  die  zwischen  den  Falten  der  Zonula  befindliche  (wenige)  Flüssigkeit, 
mittelbar  auf  den  Rand  der  Linie  ausüben**).  Der  Muskelring  muss  bei 
der  Contraction  kleiner  werden,  somit  nach  einwärts  treten,  wofern  nicht  andere  Kräfte 
ihn  zugleich  vor-  oder  rückwärts  ziehen.  Vermehrter  Druck  auf  die  Linse  in  den 
Querdurchmessern  wird  aber  die  Axe  derselben  vergrössern  und  die  Wölbung  der  vor- 
deren und  hinteren  Fläche  vermehren ,  wenn  nicht  andere  Verhältnisse  modifich-eud 
eintreten . 

Es  ist  kaum  möglich,  abzuschätzen,  wie  viel  von  den  Formveränderungen  der 
Linse  auf  diese  Ringmuskeln  gegenüber  den  anderen  mitwirkenden  Factoren  zu  schieben 
ist.  Auf  jeden  Fall  aber  darf  ihr  Effect  wohl  höher  angeschlagen  werden,  als  der. 
welchen  eine  blosse  Dickenzunahme  der  Längsbündel  des  Ciliarmuskels  bei  ihrer  Con- 
traction erzeugen  würde***),  und  ich  möchte  überdies  glauben,  dass  es  mit  Rücksicht 
hierauf  auch  nicht  nothwendig  sei,  der  Iris  beim  Menschen  eine  so  vorwiegende 
Einwirkung  auf  die  Form  der  Linse  zuzuschreiben  ,  als  diess  namentlich  von  Cramer 
geschah.  Die  Iris  befindet  sich  ofl'enbar,  wenn  ihr  Ciliarrand  nicht  stark  nach  hinten 
gezogen  ist,  in  einer  ziemlich  ungünstigen  Lage  ,  um  die  Linse  convexer  zu  machen, 
und  es  scheint  mir  sehr  zweifelhaft,  ob  dieselbe,  auch  wenn  man  die  Kraft  ihrer  beim 
Menschen  nicht  sehr  mächtigen  Muskelu  nicht  gering  anschlägt ,  im  Stand  ist,  durch 
einen  Druck ,  der  doch  fast  nur  die  vordere  Fläche  der  Linse  trifft ,  diese  in  einer 
grösseren  Ausdehnung  couvexer  zu  machen  f),  und  wenn  bei  enger  Pupille  aus  den 
von  Cramer  und  Donders  angeführten  Ursachen  ohne  Zweifel  der  Druck  beträchtlicher 

*)  Onderzoekingeii  Jaar  VI.  S.  (il. 
**)  Wenn  der  ringförmige  Theil  des  Ciliarmuskels  schilrfer  von  dem  longitudinalen  getrennt 
■wäre,  so  würde  ich  den  Namen  Compressor  lentis  dafür  vorschlagen. 

***)  Durch  diese  Dickenzunahme  des  Ciliarmuskels  wird  namentlich  nach  van  Recken  ein 
Druck  auf  den  Aequator  der  Linse  hervorgebraclit. 

t)  Helmholtz  hat  bereits  angegeben ,  dass  der  Druck  der  Iris  die  Veränderungen  an  der 
Linse  nicht  allein  erzeugen  kann  ;  aber  es  ist  bezeichnend  für  die  Schwierigkeit  des  Gegenstan- 
des, dass  derselbe  angiebt,  dass  als  Resultat  des  Drucks  der  Iris  eine  Abflachung  der  hinteren 
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ist,  so  kaun  dafür  eine  Wölbung  der  N'orderfläche  in  grösserer  Ausdcliiiung  dann  mir 
so  zu  Staude  kouimou,  das«  die  gespannte  Iris  ihren  eigenen  Pupiliarrand  nach  vorn 
treibt,  wodurch  ein  gewisser  Verlust  von  Kraft  entstehen  muss.  Gegen  die  auch  vou 
Donders  gestützte  Ansicht  von  Gramer  aber ,  dass  vorzugsweise  der  durcli  die  Pu- 
pille vorstehende  Tlieil  der  LinseuHäche  als  Convcxität  mit  kleinerem  Radius  vorge- 
trieben werde ,  hat  schon  Helmholtz  Einwendungen  erhoben ;  auch  würde  es  kaum 
möglich  sein ,  dass  durch  Lichtreiz  die  Pupille  rasche  und  grössere  Schwankungen 
erleidet,  ohne  gleichzeitige  erhebliche  Aenderung  der  Accomraodation,  wenn  die  Weite 
der  Pupille  die  Form  der  brechenden  Vorderfiäche  wesentlich  bedingte.  Eine  solche 
Aenderung  der  Accommodation  aber  durch  Irisbewegung  auf  Lichtreiz  ist  vielleicht 
in  minimo  vorhanden,  aber  gewiss  nur  unbeträchtlich.  Es  scheint  also  die  stärkere 
Wölbung  des  unbedeckten  Theils  der  Linse,  gegen  die  theoretisch  offenbar  nichts  ein- 
zuwenden ist,  sobald  die  Iris  stark  genug  zu  drücken  vermag ,  factisch  zu  gering  zu 
sein,  um  bedeutenden  Eiufluss  auf  die  Accommodation  zu  haben.  Die  Versuclie  an 
Thieren,  welche  Gramer  als  Beweis  dafür  anführt,  dass  die  Iris  den  hauptsächlichsten 
Accommodationsapparat  enthalte,  sind  wohl  für  den  Menschen  nicht  völlig  gültig ,  da 
die  Anordnung  der  jMuskeln  offenbar  beträchtlichen  Modificationen  unterliegt.  So 
macht  es  gewiss  einen  grossen  Unterschied,  dass  die  Iris  bei  Vögeln,  bei  welchen  jene 
Versuche  grösstentheils  angestellt  wurden,  eine  viel  grössere  Zahl  von  Ringmuskeln, 
und  zwar  bis  ganz  an  den  Ciliarrand  hin,  besitzt,  als  diess  beim  Menschen  der  Fall  ist. 
Ueber  das  Auge  des  Seehundes,  welclies  Gramer  ausserdem  benutzte,  ist  in  dieser  Be- 
ziehung nichts  bekannt.  Wenn  aber,  nachdem  die  Iris  weggenommen  oder  eingeschnit- 
ten war,  keine  Veränderung  an  der  Linse  mehr  eintrat,  so  liegt  ausserdem  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  dann  auch  der  Ciliarmuskel  nicht  mehr  agirte. 

Durch  das  eben  Gesagte  soll  jedoch  keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden,  dass 
die  Iris  bei  der  Accommodation  mitwirke,  vielmehr  glaube  ich  ebenfalls,  dass  dieselbe 
durch  den  Widerstand ,  welchen  sie  dem  peripherischen  Theil  der  vorderen  Linsen- 
fiäche  leistet,  dazu  beiträgt,  den  mittleren  Theil  derselben,  und.zwar  mehr  als  die  hin- 
tere Fläche ,  convex  zu  machen ,  da ,  wie  von  Helmholtz  und  theilweise  schon  von 
Donders  und  Stellway  angegeben  wurde,  eine  auf  den  Rand  der  Linse  allein  ausgeübte 
Kraft  die  Wölbung  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  ziemlich  gleichmässig  vermehren 
müsste.  Die  Wirkung  der  Iris  mag  dabei  immerhin  dadurch  erhöht  werden,  dass  Ra- 
dial- und  Ring-Fasern  gleichzeitig  mehr  gespannt  werden ,  ohne  Zweifel  aber  auch 
dadurch,  dass  die  Lage  der  Iris  bei  Contraction  des  Giliarmuskels ,  wie  Donders  be- 
merkt hat,  eine  viel  günstigere  wird,  um  auf  den  peripherischen  Theil  der  Vorderfläche 
der  Linse  zu  drücken,  als  diess  sonst  der  Fall  ist.  Schon  dadurch  nämlich,  dass  die 
Linse  (sofern  sich  das  Obige  bestätigt)  bei  Contraction  der  ringförmigen  Partie  des 
Giliarmuskels  dicker  wird,  muss  der  Rand  ihrer  Vorderfläche  stärker  wider  die  Iris 
gedrängt  werden.  Es  kommt  aber  hinzu,  dass  der  Giliarrand  der  Iris  bei  Vorwölbung 
der  Linse  zurücktreten  muss,  und  hierdurch  wird  wieder  die  Richtung  des  Iris- 
Drucks  eine  wirksamere ,  indem  ihre  Neigung  gegen  die  Aequatorialebene  etwas 
zunimmt. 

Nächst  dem  Druck  auf  den  Rand  der  Ijinse  scheint  der  Giliarmuskel  ferner  ver- 
möge seiner  Anordnung  das  Zurückweichen  des  peripherischen  Theils 
der  Iris  bewirken  zu  können.  Diese  Veränderung  würde  von  selbst  erfolgen,  wenn 
die  Mitte  der  Linse  mit  hinreichender  Gewalt  nach  vorn  gedrängt  wird,  da  das  Volum 
der  wässrigen  Feuchtigkeit  und,  nacli  übereinstimmenden  Angaben  aller  neueren  Ex- 
perimentatoren, die  Form  der  Hornhaut  unveränderlich  sind.  Indess  muss  auch  um- 
gekehrt das  Zurückweichen  des  Irisrandes  das  Vortreten  der  Linsonmitte  begünstigen. 


Linsonfiäehe  eintrete,  wälncnd  SteUumg  von  Curion  und  Donders  gegen  Cramer  geltend  machten, 
dass  die  grössere  AVölbung  der  vorderen  lanscnfläche  durch  den  Druck  der  Iris  nicht  entstellen 
könne,  ohne  dass  auch  die  Hinterfliiche  convexcr  werde. 
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und  Donders  hat  bereits  früher  augegeben ,  days  der  Ciliarmu.skel  den  Ciliarrand  der 
Iris  nach  hinten  ziehe,  da  sein  hinterer  Anhef'tungspiinkt  (die  Cliorioidea,.  weit  weniger 
beweglicli  sei  als  der  vordere,  nämlich  die  Fasern  der  Membrana  Descemeti,  von 
welchen  zugleich  die  Iris  entspringe.  Die  Kückwärtsbewegung  der  Iris  würde  aber, 
wie  mir  wenigstens  vorkommt ,  bei  der  bisher  angenommenen  fächerförmigen  Anord- 
nung des  Ciliarmuskels  nur  sehr  unbedeutend  sein  können.  Denn  es  werden  zwar 
die  äusseren,  längeren  Bündel  des  Muskels  den  fibrös-elastischen  Ring  am  Ende  der 
Descemet'schen  Membran  etwas  nach  rückwärts  ziehen  können,  aber  schwerlich  einiger- 
maassen  beträchtlich,  und  es  würden  dafür  die  innersten,  küi'zesten  Bündel  des  Mus- 
kels den  Ciliarrand  der  Iris  eher  nach  vorn  ziehen.  Auch  vcm  Reehen  gibt  ausdrück- 
lich an,  dass  der  Mechanismus  des  Zurücktretens  der  Irisperipherie  durcli  die  anato- 
mische Untersuchung  nur  unvollkommen  erläutert  werde  (a.  a.  S.  2&1).  Helm/ioltz 
sucht,  ohne  die  Mitwirkung  des  Ciliarmuskels  ganz  auszuschliesen ,  den  Hauptfactor 
der  fraglichen  Bewegung  in  der  Iris  selbst.  Er  nimmt  nämlich  an,  dass  das  Ligamen- 
tiun  pectinatum  die  Iris  in  der  ganzen  Breite  des  Schlemm'schen  Canals  an  diesen  an- 
legt ,  bis  durch  die  Spannung  des  Diktator  beim  Nahesehen  die  Knickung  der  Iris 
gehoben  und  dadurch  der  peripherische  Theil  der  vorderen  Augenkammer  erweitert 
wird.  Bei  Raubvögeln  liegt  an  der  betreffenden  Stelle  allerdings  ein  eminent  elastisches 
Gewebe,  das  bei  Contraction  der  Iris  stark  gedehnt  wii-d,  und  sich  dann  wieder  retrahirt, 
und  bei  Katzen  ist  das  Verhältniss  ein  ähnliches.  Auch  beim  Menschen  lässt  sich  eine 
Wirkung  des  Ligamentum  pectinatum  in  der  "Weise  mit  Sicherheit  constatiren ,  dass 
dasselbe  den  Ciliarrand  der  Iris  nach  vorn  zieht,  und  es  wird  somit  jedenfalls  seine 
Elasticität  in  Antagonismus  mit  der  Accommodationsbewegung  der  Iris  und  des  Ciliar- 
körpers  stehen.  Doch  muss  ich  sagen,  dass  ich  bis  jetzt  nicht  überzeugt  bin,  dass  die 
Elasticität  desselben  gross  genug  ist,  um  in  ruhendem  Zustande  die  Iris  an  die  ganze 
Breite  des  Schlemm'schen  Canals  anzulegen,  um  so  mehr,  als  auch  der  Iris  eine  ge- 
wisse Spannung  durch  contractile  wie  elastische  Elemente  (Gefässe)  während  des 
Lebens  nicht  abzusprechen  ist.  Hingegen  scheint  mir  ein  guter  Theil  der  Retraction 
des  Ciliarrandes  der  Iris  auf  Rechnung  der  tiefen  Bündel  des  Ciliarmuskels  geschrieben 
werden  zu  können,  von  welchen  die  lougitudinalen,  wie  ich  glaube,  theils  etwas  weiter 
ein-  und  rückwärts  (vom  Schlemm'schen  Canal  aus  gerechnet)  entspringen,  als  man 
gewöhnlich  annimmt,  theils  sich  an  die  ringförmigen  Bündel  auschliessen,  die  nahe  an 
dem  inneren  Winkel  des  Dreiecks  liegen,  welches  der  Ciliarmuskel  auf  einem  senk- 
rechten Längenschnitt  bildet.  Je  weiter  aber  vom  Schlemm'schen  Canal  entfernt  sich 
solche  Längsbündel  ansetzen ,  um  so  grösser  wird  die  Beweglichkeit  ihres  vorderen 
Anheftungspunktes  sein,  also  auch  ihr  Vermögen ,  den  in  der  Nähe  befindlichen  Theil 
der  Iris  rückwärts  zu  ziehen.  Hierbei  mag  immerhin  eine  Mitwirkung  des  Dilatator 
statuirt  werden ,  insofern  derselbe ,  mit  den  tiefen  Längsbündeln  des  Ciliarmuskels 
einen  Winkel  in  der  Nähe  der  Irisinsertion  bildend ,  bei  gleichzeitiger  Wirkung  die 
Richtung,  in  welcher  die  letztere  bewegt  wii'd,  modificiren,  nämlich  zu  einer  diago- 
nalen machen  wird.  Was  das  Verhältniss  der  tiefen  Längsbündel  im  Ciliarmuskel  zu 
den  ringförmigen  betrifft,  in  welche  sie  zum  Theil  übergehen,  so  würden  dieselben  bei 
alternii'ender  Zusamnienziehuug  ohne  Zweifel  eine,  wenn  auch  nicht  diametral,  anta- 
gonistische Wirkung  haben.  Wenn  man  aber,  was  wenigstens  nicht  unwahrscheinlich 
ist,  annimmt,  dass  die  verschiedenen  Bündel  des  Ciliarmuskels  sich  gleichzeitig  zusam- 
menziehen, so  wird  auch  hier  die  resultirende  Bewegung  eine  aus  beiden  Factoren 
gemischte  sein.  Es  wird  also  wohl  die  Partie ,  wo  vorderster  Theil  des  Ciliarkörpers, 
Ciliarrand  der  Iris  und  innerer  Winkel  des  Ciliarmuskels  benachbart  sind  ,  unter  dem 
gleichzeitigen  Einfluss  der  tiefen  Längs-  und  Ring-Bündel  des  Ciliarmuskels  und  des 
Dilatator  pupillae  ein-  und  rückwärts  gezogen  werden  müssen*).  Hierdurch 

*)  Es  kann  allerdings,  -wie  icli  glaube,  nicht  als  erwiesen  angesehen  werden,  dass  die 
siimmtlichen  Bündel  des  Ciliarmuskels  sich  gleichzeitig  contrahiren ,  wie  es  denn  auch  nicht 
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Erklärt  sich  auch  vollkommen  die  Beobachtung,  welche  Huerk  an  sich  und  Anderen 
gemacht  hat,  nämlich  dass  beim  Naheseheu  die  äusseren  Tlieile  der  Iris  gegen  die 
Mitte  rücken,  was  bei  Pupillenverengeruug  durch  Lichtreiz  nicht  der  Fall  ist. 

Am  schwierigsten  ist  die  Wirkungsweise  der  beträchtlichen  äussern,  ausschlies- 
send  longitudiualen  Schicht  des  Ciliarmuskels  zu  beurtheilen,  da  vermuthlich  der  Effect 
kein  einfacher  ist.  l^iir  diesen  Theil  des  Muskels  wird  durch  meine  Angaben  tlber  die 
tiefe  Schicht  nichts  geändert,  nnd  da  derselbe  den  Betrachtungen  der  bisherigen 
Autoren  tiber  den  Ciliarmuskel  fast  allein  zu  Grunde  gelegt  war,  so  sind  dieselben  vor- 
zugsweise hierher  zu  beziehen.  Der  Cardinalpunkt  ist  naturlich  :  wie  gross  die  Beweg- 
lichkeit der  beiden  Insertionsstellen  des  Muskels  verhältnissmässig  zu  einander  anzu- 
schlagen sei.  Für  absolut  unbeweglich  hält  wohl  Niemand  die  beiden  Punkte,  um 
welche  es  sich  handelt,  den  hinteren  Theil  der  Innenwand  des  Schlemm'scheu  Canals 
einerseits ,  die  Chorioidea  von  der  Ora  serrata  ab  nach  abwärts  andererseits. 
Die  meisten  Autoren  aber  sehen  den  vorderen  Punkt  als  den  mehr  fixirten  an,  und 
suchen  demnach  den  Effect  des  Muskels  hauptsächlich  an  der  hinteren  Insertionsstelle. 
Hingegen  legt  Donclers  vorzugsweise  Gewicht  auf  die  Beweglichkeit  des  vorderen  An- 
heftungspunktes,  indem  der  hintere ,  die  Chorioidea,  viel  weniger  beweglich  und  aus- 
dehnbar sei.  Ich  habe  aber  schon  Bedenken  darüber  ausgesprochen ,  ob  die ,  wenn 
auch  elastische ,  doch  strafte  und  kurze  Masse  am  hintern  Rand  des  Schlemm'schen 
Canals  im  Stande  sei ,  durch  eine  einigermaassen  ausgiebige  Bewegung  den  von  Don- 
ders  gesuchten  Zweck,  Retraction  der  Irisinsertion,  zu  erfüllen,  und  glaube  die  vordere 
Insertion  des  Muskels  wie  Brücke,  Bowman,  Gramer  und  Helmholtz  als  vorzugsweise 
fisirt  ansehen  zu  müssen ,  was ,  wie  Helmholtz  bereits  angegeben  hat ,  eine  geringe 
Verschiebung  auch  dieses  Punktes  nicht  gerade  ausschliesst. 

Es  wird  nun  aber  auch  von  denjenigen,  welche  den  Muskel  die  Chorioidea  nach 
vorn  ziehen  lassen,  der  Effect  dieses  Zuges  nicht  auf  gleiche  Weise  beurtheilt.  Die 
früher  verbreitete  Ansicht,  dass  durch  den  Muskel  die  Linse  nach  vorn  gezogen  werde, 
stimmt  nicht  mit  den  neueren  optischen  Erfahrungen  von  Helmholtz ,  und  würde  auch 
mit  der  hier  beschriebenen  anatomischen  Anordnung  des  Muskels  nicht  wohl  verein- 
bar sein.  Auch  die  anfängliche  Meinung  von  Cramer,  dass  das  Anspannen  der  Ciliar- 
fortsätze  das  Zurückweiclien  der  Linse  unter  dem  Druck  der  Iris,  sowie  die  Fortpflan- 
zung dieses  Druckes  auf  die  Retina  verhindere,  hat  Donclers  bereits  widerlegt.  Helm- 
holtz dagegen  legt  besonders  Werth  darauf,  dass  die  mit  dem  Ciliarkörper  eng  zusam- 
menhängende Zonula  durch  die  Thätigkeit  des  Tensor  chorioideae  erschlaffen  müsse, 
wie  Aiesü  Brücke  (Anat.  Beschreibung  d.  Augapfels  S.  18)  angegeben  hatte.  Hierdurch 
werde  der  Zug  der  Zonula,  welcher  im  ruhenden  Zustande  des  Auges  beim  Fernsehen 
der  Linse  eine  abgeplattetere  Form  gebe,  verringert.  Dass  durch  dieses  Moment  eine 
Verdickung  der  Linse  begünstigt  wird ,  scheint  auch  mir  zweifellos',  und  es  dürfte 
namentlich  die  Elasticität  der  Zonula  mitwirken ,  gemeinschaftlich  mit  andern  elasti- 
schen Theilen  nach  Aufhören  der  Muskelwirkung  den  fernsehenden  Zustand  des  Auges 
wieder  herbeizuführen.  Hingegen  wären  vielleicht  darüber,  ob  wirklich  der  Zug  der 
Zonula  in  ruhendem  Zustande  des  Auges  so  stark  ist ,  dass  er  der  Linse  eine  abge- 
plattetere Form  gibt,  als  sie  sich  selbst  überlassen  zeigen  würde,  noch  weitere  Unter- 
suchungen wünschenswerth,  da  die  Dickezunahme  der  Linse  nach  dem  Tode  wohl  auch 
andere  Deiitungen  zulässt  *) . 

Ausser  den  erwähnten  Effecten  schrieb  bekanntlich  bereits  der  Entdecker  des 


ganz  sicher  ist,  ob  wirklich  die  Einrichtung  des  Auges  für  die  Ferne  bloss  durch  das  Aufliören 
einer  musculösen  Action  herbeigeführt  wird.  Die  Iris  zeigt,  dass  ähnlich  angeordnete  Muskeln 
einmal  als  Antagonisten  alternirend  wirken  und  dann  doch  wieder  gleichzeitig  in  vermehrte 
Action  gerathen  kiinnen,  wenigstens  nach  der  durch  Cramer,  Donclers,  Helmholtz  vorgetragenen 
Ansicht.  Doch  ist  über  den  Ciliarmuskel  in  dieser  Richtung  wenigstens  nichts  bekannt. 

♦)  Da  die  Anheftungsweisc  der  Zonula  an  die  Linsenkapsel  niclit  ganz  gleichgültig  sein 
mag,  so  will  ich  hier  erwilhncn,  dass  ich  mich  der  Anschauungsweise  v.  Reckens,  wonach  die 
Müller,  Anatomie  nnd  Physiologie  des  Anges.  J2 
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Ciliamiiskels  beim  Menschen  demselben  hauptsächlich  die  Wirkung  zu,  dass  er  die 
Chorioidea  mit  der  Retina  um  den  Glaskörper  anspannt,  indem  er 
eine  geschlossene  Oberfläche  verkleinert.  Diese  Vermehrung  des  Drucks  auf 
den  Glaskörper  nun  darf,  wenn  ich  nicht  irre,  als  eine  der  Hauptursachen  auge- 
sehen werden,  dass  die  hintere  Flädie  der  Linse  viel  geringere  Veränderungen  er- 
leidet als  die  vordere,  d.  h.  ihren  Ort  nicht  merklich  ändert  und  nur  wenig  gewölbt 
wird,  wie  diess  auch  Donders  theihveise  angenommen  hat.  Legt  man  die  Krystalllinse 
auf  eine  wenig  nachgiebige,  genau  anschliessende  Unterlage  und  comprimirt  sie  vom 
Rand  her,  so  wird  sich  der  Effect  dieser  Compression  um  so  ausschliesslicher  an  der 
vorderen  Linsenfläche  zeigen,  je  geringer  die  Nacligicbigkeit  der  Unterlagen  ist,  immer 
unter  Voraussetzung  keines  erheblichen  Widerstandes  an  der  Vorderfläche.  Wenn 
man  die  Wirkung  des  Muskels^)  liierbei  im  Einzelnen  zu  verfolgen  sucht,-  so  muss 
bei  einer  wirksamen  Vorwärtsbewegung  des  ('iliarkörpers  entweder  die  ('horioidea 
gedehnt  werden,  wie  diess  Helmholtz  annimmt,  oder  es  muss,  wenn  diese  nicht  ge- 
schehen und  keine  Verschiebung  der  Chorioidea  gegen  die  unverändert  bleibende 
Sklerotika  stattfinden  soll,  die  Forui  des  hinteren  Segments  des  Auges  mit  der  Sklero- 
tika  der  Kugelgestalt  genähert  werden.  Das  Letzte  ist  allerdings  nicht  nachgewiesen, 
doch  dürfte  bei  der  Dünnheit  der  Sklerotika  in  der  Aequatorialgegend  die  Möglichkeit 
einer  geringen  Formveränderung  nicht  geradezu  zu  leugnen  sein.  Gering  aber  braucht 
wohl  im  einen  wie  im  andern  Fall  die  Veränderung  nur  zu  sein,  denn  es  kann  sicher- 
lich bei  Contraction  des  Ciliarmuskels  die  Vermehrung  des  Druckes  auf  den 
Glaskörper  eine  hinreichende  und  relativ  nicht  unbeträchtliclie  sein ,  wenn  auch  die 
sichtbare  Veränderung  (in  der  Lage  der  Ora  serrata  oder  in  der  Form  des  Bul- 
bus) nur  sehr  klein  ist,  wegen  des  dabei  zu  überwindenden  Widerstandes.  Wenn 
demnach  jene  Vermehrung  des  Druckes  auf  den  Glaskörper  und  mittelbar  auf  die 
Hinterfläche  der  Linse  wirklich  als  Hauptetfect  des  Tensor  chorioideae  angesehen  werden 
darf,  so  ist  es  nicht  nöthig  auf  die  Schwierigkeiten  einzugehen,  welche  sich  erheben 
würden,  wenn  man  den  langen  äusseren  Bündeln  des  Ciliarmuskels  eine  auch  nur  an- 
nähernd starke  Verkürzung  zuschreiben  wollte,  als  sie  an  den  Muskeln  der  Iris  l)e- 
obachtet  wird.  Auch  für  die  Relaxation  der  Zontila  erscheint  eine  ausgieibige  Verschie- 
bung der  Ora  serrata  nicht  nöthig,  um  so  mehr,  als  die  vordere  gefaltete  Wand  des 
Petit'schen  Canals,  auf  welche  es  vorzüglich  ankommen  muss,  auch  dadurcli  erschlaflPen 
wird,  dass  die  Ciliarfortsätze  durch  den  Druck  der  ringförmigen  Muskeln  etwas  nach 
einwärts  rücken. 

Bei  den  mit  der  Accommodation  wahrscheinlich  wechselnden  Druckverhältuissen 
im  Glaskörper  und  in  der  vorderen  Augenkammer  ist  vermuthlich  auch  der  Gefäss- 
apparat  durch  Vertheilung  des  Bluts  in  den  einzelnen  Provinzen  und ,  bei  längerer 
Dauer,  durch  Wechselwirkung  mit  den  Augenflüssigkeiten  betheiligt,  doch  möchte  icii 
glauben,  dass  diese  Betheiligung  nur  eine  passive ,  ausgleichende  ist,  nicht  aber,  dass 
die  normalen  Accommodationsbewegungen  von  dieser  Seite  irgend  activ  vermittelt 
werden,  wogegen  namentlich  Cramer's  Versuche  an  getödteten  Thieren  sprechen. 

Durch  die  Contraction  der  Längsbündel  des  Ciliarmuskels  muss  auch  die  Dicke 


vordere  "Wand  des  Petit'schen  Canals  bloss  vor  dem  Aeqiiator  der  liinse  an  die  Kapsel  tritt, 
nicht  anzuschliessen  vermag.  Meinen  Untersuchungen  zu  Folge  glaiibe  ich,  dass  wenn  auch 
vielleicht  die  Darstellung ,  vi eXche  Brücke  (Augapfel  S.  33)  gegeljonhat,  etwas  zu  weit  geht, 
doch  in  der  That  jene  Platte  sicli  theils  vor  theils  hinter  dein  Aequator  an  die  Kapsel  anheftet, 
nur  mit  etwas  schwächeren  Excursionen  der  Falten.  Ich  sehe  dieselben  sich  bis  nahe  an  den 
Anheftungspunkt  des  hinteren  Blatts  erstrecken  ,  -welches  man  jedoch  über  die  ganze  teller- 
förmige Grube  hin  von  der  Kapsel  ablösen  kann  ,  Avie  .Lrlt  richtig  angiebt.  Bei  Katzen  setzt 
sich  die  vordere  Wand  de.s  Petit'schen  Canals  fast  nur  in  einer  Linie  am  Aequator  der  Linse  an. 

*)  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  an  der  Vermehrung  des  Drucks  im  Glaskörper  ausser  den 
langen  oberflächlichen  Bündeln  des  Ciliarmuskels  auch  die  Inngitudinalen  Bündel  der  tiefen 
Schicht,  \ind  in  gewisser  \rt  selbst  die  ringförmigen  Bündel  A.ntheil  haben  können.  Vorwie- 
gend aber  scheint  jene  Function  den  ersteren  anzugehören. 
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desselben  /inioluiieu,  wie  van  lieekm  besonders  hervorgehoben  hat,  aber  nur  wenn  die 
Ora  serrata  wirklioli  erheblicli  nacli  vorn  oder  der  vordere  Insertionspunkt  nach  rück- 
wärts bewogt  würde,  könnte  diese  Verdickung  beträchtlich  sein ,  und  würde  dann  auf 
die  früher  bemerkte  Weise  den  Druck  auf  den  Kand  der  Linse  vermehren.  Endlich 
uiüsste,  theoretisch  genommen ,  durch  eine  Spannung  der  äusseren  längsten  Bündel 
dos  Muskels  auch  eine  Goradestreckiing  derselben  eintreten,  ähnlich  wie  diess  für  den 
Dilatator  in  der  Iris  gilt  und  es  raüsste  auch  hierdurch  der  Druck  auf  die  Ciliarfort- 
sätze  vermelirt  werden.  Es  würde  dadurch  zwischen  der  Anssenfläche  des  Muskels 
und  der  Sklerotika,  insofern  diese  ihre  Gestalt  behält,  ein  freier  Raum  entstehen. 
Wirklich  löst  sich  bekanntlich  gerade  dort  die  Chorioidea  ziemlich  leicht  von  der  Skle- 
rotika ab,  und  es  wäre  denkbar,  dass  auch  hier  eine  Ausgleichung  durch  eine  geringe 
Menge  von  Flüssigkeit  bewirkt  würde.  Doch  möchte  ich  nicht  behaupten,  dass  diese 
Veränderung  in  der  That  eintrete,  noch  weniger,  dass  sie  von  Bedeutung  sei. 

Was  eine  etwaige '  Contractilität  der  Ciliarfortsätze  selbst  betrifl't,  so  habe  ich 
mich  nie  von  der  Anwesenheit  von  Muskelfasern  in  denselben  übei'zeugt,  und  glaube 
eine  irgend  erhebliche  Menge  derselben  darin  bestimmt  in  Abrede  stellen  zu  dürfen. 

Die  Wirksamkeit  des  musculösen  Apparates  bei  der  Accommodation  des  Auges 
für  die  Nähe  möchte  sonach  wesentlich  in  folgenden  Punkten  bestehen : 

1)  Die  ringförmigen  Bündel  des  Ciliarmuskels  üben  einen  Druck  auf  den  Rand 
der  Linse  aus,  wodurch  diese  dicker  wird. 

2)  Die  longitudinalen  Bündel  des  Muskels  bewirken  eine  Erhöhung  des  Druckes 
iiii  Glaskörper.  Dadurch  wird  die  hintere  Fläche  der  Linse  verhindert  auszuweichen 
und  die  Wirkung  des  vom  Rande  her  ausgeübten  Druckes  vorzugsweise  auf  die  Vor- 
derfläche beschränkt. 

3)  Der  Druck  der  gespannten  Iris  auf  den  peripherischen  Theil  der  vorderen 
Linsenfläche  trägt  dazu  bei,  die  Wölbung  derselben  zu  vermehren,  die  der  hinteren 
Fläclie  dagegen  zu  verhindern. 

4)  Das  Vortreten  der  Mitte  der  vorderen  Linsenfläche  wird  ermöglicht  und  be- 
günstigt durch  das  Zurücktreten  des  peripherischen  Theiles  der  Iris,  welches  die  Con- 
traction  der  tiefen  Schicht  des  Cilarmuskels  und  der  Iris  mit  sich  bringt. 

5)  Endlich  bewirkt  die  Zusammenziehung  des  Ciliarmuskels  eine  Erschlaffung 
des  vorderen  Theiles  der  Zoniüa,  wodurch  wieder  die  Dickezunahme  der  Linse  be- 
günstigt wird. 

Bei  einer  Verfolgung  der  Vorgänge  im  Einzelnen  werden  vorläufig  kaum  zwei 
Beobachter  zu  einer  ganz  übereinstimmenden  Meinung  kommen,  aber  gerade  in  Erwä- 
gung dieser  Schwierigheit  und  Vieldeutigkeit  habe  ich  keinen  Anstand  genommen,  ge- 
stützt auf  die  anatomische  Untersung  im  Vorstehenden  auch  Ansichten  zu  äussern, 
welche  mit  denen  der  auf  diesem  Gebiete  hervorragendsten  Physiologen  nicht  völlig 
übereinstimmen.  Weitere  Aufklärungen  werden  von  physiologisch-experimenteller  wie 
von  anatomischer  Seite  kommenmüssen,  und  Inder  letzteren  Richtung  halte  ich  wie  i)on- 
ders  und  van  Reeken  vergleichend-anatomische  Untersuchungen  für  besonders  lohnend. 
Bei  einer  Untersuchung  der  Mechanismen ,  durch  welche  bei  verschiedenen  Thiereu 
die  Accommodation  geschieht ,  wird  man  zwar  nicht  bloss  die  von  einem  berühmten 
Physiologen  solchen  morphologischen  ICrörterungen  zugeschriebene  ,,Gemüthlichkeit", 
sondern  auch  beträchtliche  Schwierigkeiten  finden.  Dafür  wird  dieselbe,  wie  mir 
scheint ,  nicht  nur  ihren  wissenschaftlichen  Werth  an  sich ,  sondern  auch  ihren 
Nutzen  für  die  menschliche  Ophthalmologie  haben ,  indem  sie  die  Einsicht  in  die  Be- 
dingungen der  accommodativen  Function  überhaupt  vermehrt,  und  zwar  wird  diess 
gelten ,  mögen  mm  die  Verhältnisse  bei  verschiedenen  Thieren  analog  denen  beim 
Menschen  oder  abweichend  sein,  welches  letztere  im  Einzelnen  sicherlich  der  Fall  ist'. 
Im  Folgenden  will  ich  einige  Notizen  über  die  anatomischen  Verhältnisse  der  für  die 
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Accommodation  wichtigen  Theile  des  Vogelauges  geben,  welche,  obschon  sie  auf  Voll- 
ständigkeit keinen  Anspruch  macheu ,  doch  beim  Vergleich  mit  den  Resultaten  der 
Untersuchungen  am  menschlichen  Auge  in  einigen  Beziehungen  von  Interesse  sein 
dürften. 


2,  Ueber  den  Accommodationsapparat  im  Auge  der  Vögel,  besonders 

der  Falken, 

(A.  f.  0.  —  III,  1.  p.  25  —  55.) 

W.  S.  1S56,  p.  XXX.  -  6.  April  I85B.  H.  Müller  zeigt  Horizontaldurchscbaitte  der 
Augen  von  verschiedenen  Tliieren  und  spricht  über  den  Accommodationsapparat 
im  Auge  der  Vügel,  vorzugsweise  der  Falken. 

Die  Iris  enthält  nach  ihm  zweierlei  Muskeln :  erstens  ringförmige  ,  welche  an  der  vor- 
deren Fläche  liegen  und  bis  an  die  Basis  der  Ciliarfortsätze  reichen  ;  zweitens  einen  ,  von 
den  meisten  Beobachtern  geleugneten,  Diktator,  welcher  sich  an  der  hinteren  Fläche  be- 
findet. Derselbe  ist  bald  einfach  radiär ,  bald  durch  zwei  sich  kreuzende  schräge  Züge  ge- 
bildet, bald  mehr  netzförmig  angeordnet.  Am  Ciliartheil  des  Auges  unterscheidet  Müller 
zwei  radiär  gestellte  Muskeln,  den  Musculus  Cramptonianus  und  Tensor  cho- 
rioideae,  von  denen  der  letztere  einen  doppelten  Ursprung  hat.  Eine  Portion  entspringt 
von  derselben  Platte,  an  welcher  weiter  vorn  der  M.  Cramptonianus  ansitzt,  eine  kleine 
äussere  Portion  aber  entspringt  am  Knochenring.  Beide  Portionen  gehen  dann  an  die  Cho- 
rioidea. Die  Wirkung  der  Muskeln  ist  im  Allgemeinen  die  folgende:  Die  ringförmigen 
Muskeln  der  Iris  drücken  auf  den  Rand  der  Linse,  indem  sie  den  beweglichen  Ciliarkörper 
nach  einwärts  ziehen.  Der  Tensor  chorioideae  dagegen  vermehrt  den  Druck  im  Glas- 
körper, so  dass  die  hintere  Wand  der  Linse  nicht  zurückweichen  kann.  Die  Formverände- 
rung der  Linse  (Dickenzunahme  mit  Verwölbung  der  vorderen  Wand)  wird  begünstigt 
1)  durch  die  Anordnung  der  Ciliarfortsätze,  welche  fest  an  die  Linse  geheftet  sind,  2]  durch 
den  Canalis  Fontanae,  welcher  vou  elastischen  Fasern  durchzogen  an  der  Aussenfläclie 
des  Ciliarkörpers  weit  rückwärts  offen  ist,  und  den  in  der  Mitte  der  Augenkammer  von  der 
Linse  verdrängten  Hum  or  aqueus  aufnimmt,  'A)  vielleicht  durch  den  eigenthümlichen  Bau 
der  Linse.  Am  Rand  derselben  stehen  nämlich  Fasern,  welche  nahezu  senkrecht  gegen  die 
Oberfläche  gestellt  sind!  Treviranus  und  Brücke).  Dieselben  gehen  jedoch  einerseits  nach  rück- 
und  einwärts  in  die  concentrisch  geschichtete  übrige  Linsenfaserung,  andrerseits  nach  vorn 
in  das  Epithel  der  vorderen  Kapselwand  unmittelbar  über. 

Wenn  man  den  Bau  des  Auges  verschiedener  Thiere ,  wie  er  sich  namentlich  auf 
einem  Längsdurchschnitt  überblicken  lässt,  mit  dem  des  menschlichen  Auges  vergleicht, 
so  fällt  zunächst  im  Allgemeinen  ein  sehr  beträchtlicher  Wechsel  in  der  relativen  Aus- 
dehnung der  Region  zwischen  Ciliarraud  der  Iris  und  Ora  serrata  auf.  Bei  manchen 
Säugethiereu  ist  dieselbe  auf  einen  kleineren  Raum  zusammengeschoben  (z.  B.  beim 
Rind),  bei  andern  beträchtlich  ausgedehnter,  wie  z.  B.  bei  vielen  Raubthieren.  Bei 
Vögeln  bildet  diese  Gegend  im  Allgemeinen  einen  ziemlich  breiten  Ring ,  vorzugsweise 
aber  bei  den  Raubvögeln,  deren  Gesichts-Schärfe*)  auf  verschiedene  Entfernungen 
sprichwörtlich  geworden  ist,  und  fast  carricaturartig  erscheint  die  Form  des  Eulen- 
Auges,  an  welchem  Ciliarkörper  und  Hornhaut  einen  hohen  Aufsatz  über  der  Retina 
bilden,  welche  ein  verhältuissmässig  kleines  Kugelsegment  darstellt.  Der  ebenfalls  auf- 
fallende Wechsel  in  der  Neigung  der  Ciliargegend  gegen  die  Augenaxe  verhält  sich 


*)  Die  Retina  dieser  Thiere  ist  ebenfalls  sehr  ausgezeichnet  durch  ihre  Dicke,  durch  den 
Reichthum  an  Nerven  und  Zellen,  welche  letztern  an  bestimmten  Stellen  in  mehrfachen  Schich- 
ten liegen,  sowie  durch  die  Feinheit  der  Elemente  in  der  StäbchenscMcht. 
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zu  der  Ausdehuiing  häufig  wenigstens  so,  dass  jene,  wo  sie  breit  ist,  zugleich  steil, 
wo  sie  aber  schmal  ist,  zugleich  flach  gestellt  erscheint. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  den  meisten  Vögeln  insgemein  zugeschriebene 
bedeutende  Accominodationst'iihigkeit  ist  ferner  der  hohe  Grad  von  Ausbildung, 
welchen  die  einzelnen  nach  vorn  von  der  Ora  serrata  gelegenen  Theile  zeigen. 

Berücksichtigt  man  zunächst  den  a  e  t  i  v  e  n  B  e  w  e  g u  u  g  s  a  p  p  a  r  a  t  im  Innern 
des  Auges,  so  ist  ohne  Zweifel  von  Bedeutung,  dass  quergestreifte  Muskelfasern, 
so  viel  bekannt  ist,  bei  allen  Vögeln,  Avenu  auch  nicht  bei  ihnen  allein,  vorkommen. 

Von  den  einzelnen  Muskeln  ist  zuerst  die  Iris  zu  beachten  ,  über  welche  Krohn 
vor  längerer  Zeit  bereits  (Müll.  Archiv  18:^7  S.  357)  sehr  schätzbare  Mittheilungen 
gemacht  hat.  Derselbe  hebt  mit  Recht  hervor,  dass  die  ringförmigen  Muskel- 
bündel  über  die  ganze  Fläche  der  Iris  vom  Ciliarrande  au  bis  zum  Pupillarrande 
ausgebreitet  sind ,  wobei  nach  ihm  vom  Ciliarrande  ab  sowohl  die  Dicke  der  einzelnen 
Muskelfasern  als  die  Masse,  in  welcher  sie  über  einander  liegen  ,  abnimmt.  Bei  den 
Eulen  jedoch  lassen  die  Ringmuskeln  die  äussere ,  dem  Ciliarrande  nähere  Zone  der 
Iris  frei,  und  KroJm  rechnet  die  letztere  deswegen  nicht  mehr  zur  Iris,  wovon  ich  den 
Grund  nicht  einsehe,  v.  Wütich  andererseits ,  welcher  das  zuletzt  angegebene  Ver- 
halten des  inneren  und  äusseren  Irisringes  beim  Seeadler  fand ,  (Archiv  f.  Ophth.  II. 
Bd.  1.  S.  129)  gibt  an,  dass  dasselbe  bei  den  meisten  Vogelaugen  in  derselben  Art 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgesprochen  sei.  Diesen  Angaben  gegenüber  muss  ich 
sagen,  dass  ich  den  äusseren  Ring  der  Iris,  welcher  meist  schon  durch  seine  F'ärbung, 
bisweilen  auch  durch  den  schon  von  Krohn  beschriebenen  Gefässverlauf  (indem  die 
Stämme  an  der  Vorderfläche  ganz  frei  liegen)  ausgezeichnet  ist,  mit  Ausnahme  der 
Eulen  bei  den  bisher  untersuchten  Vogelarten  (Huhn,  Taube,  Rabe,  Distelfink,  meh- 
rere Falkenarten)  nicht  frei  von  Ringmuskeln  fand ,  und  ich  glaube  Werth  darauf 
legen  zu  müssen,  dass  dieselben  bis  an  den  äussersten  Ciliarrand  gehen,  also  bis  an 
die  Basis  der  vorderen  Zacken  der  Ciliarfortsätze,  welche  noch  hinter  den  Muskel- 
ringen der  Iris  zu  liegen  kommen.  Allerdings  aber  scheint  auch  mir  die  Dicke  der 
Muskelmasse  häufig  wenigstens  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Ciliarrand  am  grössten 
zu  sein,  um  dann  gegen  den  Pupillarrand  hin  abzunehmen ,  und  bisweilen  ist  die 
Menge  der  Muskeln  im  äussern  Irisring  überhaupt  eine  geringe.  Es  ist  jedoch  auch 
in  dem  innern ,  meist  heller  gefärbten  Irisring  das  Verhältniss  der  Ringmuskeln  zu 
den  übrigen  Schichten  der  Iris  nicht  überall  gleich.  Während  nämlich  dieselben  in 
der  grösseren  Ausdehnung  so  an  der  vorderen  Seite  liegen ,  dass  man  sie  durch  sorg- 
fältige Präparation  von  einer  hinteren,  aus  Bindegewebe,  Nerven ,  Gefässen  und  Ra- 
dialmuskeln bestehenden  dünnen  Platte  fast  vollständig  abheben  kann,  ist  diess  gegen 
den  dünnen  Pupillarrand  hin  nicht  mehr  möglich.  Dort  ist  der  Sphincter  an  der  hin- 
teren Seite  nicht  mehr  von  einer  besonderen,  trennbaren  Lage  gedeckt ,  und  es  nähert 
sich  daher  dieser  Theil  des  Ringmuskels  dem  Verhalten  des  Sphincters  beim  Menschen, 
während  die  weiterhin  an  der  vorderen  Seite  der  Iris  liegenden  Bündel  wohl  eher  den 
von  mir  beschriebenen  ringförmigen  Bündeln  analog  sind ,  welche  beim  Menschen  am 
(^'iliarkörper  liegen. 

Es  zeigt  sich  auch  bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  Irisbewegung  an  einem 
lebenden  Falken,  dass  die  Contraction  der  äusseren  und  inneren  Muskelriuge  keines- 
wegs immer  gleichförmig  vor  sich  geht.  Vielmehr  ist  bei  der  auch  sonst  schon  be- 
obachteten undulirenden  Bewegung  der  Iris ,  welche  man  namentlich  bemerkt ,  wenn 
man  starke  Accommodationsbewegungen  veranlasst ,  häufig  einige  Zeit  hindurch  eine 
starke  Contraction  der  äusseren  Partie  zu  erkennen ,  während  die  Weite  der  Pupille 
sich  dabei  sehr  wenig  ändert,  und  es  erhebt  sich  dabei  in  einiger  Entfernung  vom  Pu- 
pillarrande eine  Wulst,  welche  bei  seitlicher  Beleuchtung  einen  starken  Schatten  wirft. 
Ja  es  scheinen  bisweilen  die  äusseren  Muskelringe  über  die  inneren  sich  etwas  wegzu- 
schieben. Andere  Male  erleidet  die  Weite  der  Pupille  sehr  beträchtliche  Aenderungen, 
ohne  dass  die  äusseren  Ringe  der  Iris  daran  entsprechenden  An  theil  nehmen.  Es  hat 
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diess  den  Ansclioiu,  als  wenn  die  äussere  Partie  der  Iris  vorwiegend  den  accommoda- 
tiven  Bewogungungen  diente,  die  innerste  aber  der  Pupillenverengeruug,  doch  will  icli 
hiermit  nicht  eine  völlige  Trennung  der  beiden  mehr  oder  weniger  associirten  Bewe- 
gungen beanspruchen ,  so  wie  ich  auch  anatomisch  eine  scharfe  Grenze  der  beiden 
Muskel-Regionen  nicht  bemerkt  habe,  wiewohl  mir  am  lebenden  Auge  eine  Linie  deji 
Pupiliarring  der  Iris  abzugrenzen  schien  *) . 

Ausser  den  ringförmigen  Muskeln  besitzen  wenigstens  sehr  viele  Vögel  zuver- 
lässig einen  quergestreiften  Dilatator,  der  auffallenderweise  von  fast  allen 
Beobaclitern  in  Abrede  gestellt  wird.  Kro/m  sagt  a.  a.  0.  S.  361,  dass  Radialbündcl 
der  hinteren  Fläche  der  Iris  fehlen,  und  führt  an,  dass  auch  Much  nie  eine  Spur  von 
solchen  Fasern  gefunden  habe.  Cramer  glaubte ,  dass  die  Longitudinalbündel  nicht 
aus  quergestreiften,  sondern  aus  glatten  Muslcel fasern  beständen,  deren  lang- 
same Reactionsweise  er  bei  Reizung  der  Regio  ciliospinalis  von  Tauben  zu  erkennen 
meinte.  Hiergegen  hat  Donders  eingewendet,  dass  solche  glatte  Radialmuskeln  nicht 
anatomisch  nachzuweisen  seien,  dass  aber  die  Erweiterung  der  Pupille  durch  den 
Crampton'schen  Muskel  erklärt  werden  könne.  Diese  letzte  Ansicht  hatte  nach  Krolm 
auch  Maunoir  aufgestellt,  aber  Krohn  bemerkte  bereits  dagegen ,  dass  zwischen  jenen 
Muskel  und  die  Iris  die  obere  Wand  des  Canalis  Fontanae  als  Scheidendes  ti-ete.  Ich 
möchte  den  letzten  Einwurf  jetzt  dahin  ausdrücken,  dass  die  von  der  inneren  Lamelle 
der  Hornhaut  herkommende  Platte,  an  welcher  nach  aussen  jener  Muskel  ansitzt,  nach 
innen  mit  der  Iris  und  der  Basis  der  Ciliarfortsätze  nur  durch  lockeres,  sehr  dehnbares 
elastisches  Gewebe  verbunden  ist  (Canalis  Fontanae  anterior  et  medins  nach  Hiteck). 
Dieses  Gewebe  wird  allerdings  schon  für  sich  eine  Retraction  auf  die  äussere  Zone  der 
Iris  ausüben,  sobald  deren  Muskelringe  aufgehört  haben,  sich  zu  coutrahireu  ,  und  es 
wäre  möglich ,  dass  die  Retraction  jener  Platte  durch  den  Crampton'schen  Muskel 
mittelbar  auch  auf  die  Iris  etwas  einwirkte  ,  aber  diese  Bewegung  würde  ,  soweit  sie 
vom  Crampton'schen  Muskel  abhängig  sein  kann ,  jedenfalls  nur  sehr  wenig  extensiv 
sein  und  schwerlich  auf  den  Pupiliarring  wirken.  Es  wird  diese  Erklärung  aber  auch 
unnöthig,  sobald  ein  Dilatator  in  der  Iris  selbst  da  ist.  Ich  weiss  nicht ,  ob  ein  sol- 
cher vor  Kölliker  beschrieben  worden  ist,  welcher  (Mikr.  Anat.  II.  64  3)  ganz  kurz 
meldet,  dass  er  den  Dilatator  beim  Truthahn  äusserst  entwickelt  sah.  Dieser  Angabe 
gegenüber  glaubt  nun  wieder  ganz  neuerdings  v:  Wittich  (Archiv  f.  Ophthalm.  H. 
Bd.  1.  S.  129  u.  130)  entschieden  das  Vorhandensein  eines  Dilatator  pupillae  in  den 
Augen  anderer  Vögel  in  Abrede  stellen  zu  müssen.  Die  Bündel,  welche  man  fast 
in  allen  Vogelaugen  vom  äusseren  Irisrande  aus  sich  nach  Innen  ersti'ecken  sieht, 
sind  nach  ihm  nur  Nervenstämmchen. 

Bei  dem  vielfachen  Interesse,  welches  die  Bewegung  der  Iris  darbietet ,  muss  es 
sehr  wünschenswerth  sein,  gerade  bei  Thieren ,  deren  Iris-Muskeln  durch  die  Quer- 
streifung weniger  eine  Verwechselung  mit  anderen  Elementen  zulassen,  über  den  Dila- 
tator ins  Reine  zu  kommen.  Für  mehrere  Vögel  nun  kann  ich  mit  aller  Entschieden- 
heit die  Beobachtung  von  Kölliker  bestätigen.  Der  Dilatator  liegt  als  hinterste  Schicht 
der  Iris  dicht  unter  dem  Pigment,  und  ersti-eckt  sich  vom  Ciliarrande  aus  nicht  ganz 
bis  zum  Pupillarrande ,  indem  sich  die  Fasern  verlieren ,  wo  die  Iris  dünn  Avird  und 
die  Ringfasern  die  ganze  Dicke  derselben  einnehmen.  Es  verhalten  sich  dieser  innere 

*)  Hueek  (Bewegung  der  Krystallinse  18^9.  S.  lüd  u.  108)  hatte  bereits  beim  Tapagei 
bemerkt,  dass  beim  Naheselien  der  äussere,  rothe  King  der  Iris  sich  uiiabhäng  von  der  Verenge- 
rung der  Pupille,  der  Mitte  nähert ,  hatte  diess  jedoch  auf  Contraction  des  Ciliarkörper.s  be- 
zogen. Wenn  sich  einerseits  die  vorzugsweise  Bedeutung  der  llingmuskeln  an  der  Vorderiläche 
der  Iris  für  die  Accommodation,  andererseits  die  Analogie  derselben  mit  dem  Mnskelring  am 
Ciliarkörijer  des  Menschen  weiterhin  bestätigt,  so  ergibt  sich  hieraus  auch  ein  werthvolles  Ar- 
gument dafür,  dass  der  zuletzt  genannte  Ring  eine  hauptsächliche  Holle  bei  jener  spielt.  Es 
■würde  daraus  aber  auch  weiter  folgen,  dass  die  Versuche,  welche  die  vorzugsweise  Abhängig- 
keit der  Accommodation  von  der  Iris  für  Thiere,  insbesondere  Vögel,  darthun  [Ch-amcr],  für  das 
menschliche  Auge  in  dieser  Beziehung  nicht  beweisend  sind. 


2.  Ueber  den  Accoimiioclatiousapparat  im  Auge  der  Vögel,  bcsuiulers  der  Falken.  IS'.i 


Muskelriug  (als  eigeutliclier  Spliincter  pupillae)  und  der  Dilatator  also  ähnlich  zu 
cinauder,  wie  im  meuscliliclieu  Auge.  Um  den  Dilatator  zur  Anschauung  zu  bringen, 
fand  ich  nach  der  Methode  v.  WiUich's  mit  Chlor  gebleiclite  Präparate  in  ho  lern 
weniger  geeignet,  als  dadurch  die  Querstreifung  der  Fasern ,  wie  er  selbst  angiebt, 
sehr  undeutlich  wird.  Dagegen  gelingt  es  bei  einiger  Vorsicht,  nachdem  das  liintere 
IJveapigmont  vermittelst  eines  Pinsels  entfernt  ist,  von  der  vorderen  Fläche  der  Iris 
ilio  undurchsichtigen  Massen  nebst  den  grösseren ,  bisweilen  sehr  reich  gewundenen 
Gefässen ,  und  die  ringförmigen  Muskeln  so  mit  der  Pincette  oder  mit  Nadeln  zu  ent- 
fernen ,  dass  man  nur  ein  ganz  dünnes  durscheinendes  Plättchen  übrig  behält ,  an 
welchem  jedoch  der  innerste  Muskelring  noch  haftet.  An  etwas  erhärteten  Augen, 
wo  überdiess  die  Querstreifung  der  Muskeln  deutlicher  hervortritt,  kann  man  grössere 
Strecken  der  Iris  in  der  ganzen  Breite  so  behandeln,  und  wenn  mau  solche  Präparate 
mit  Glycerin  untersucht,  so  kann  in  vielen  Fällen  die  Anwesenheit  des  Dilatator  kein 
Gegenstand  des  Streites  sein.  Man  hat  denselben  entweder  fast  allein  in  einer  dünnen 
membranösen  Grundlage  vor  sich,  oder  wenn  man  weniger  an  der  vorderen  Iris- 
riäche  weggenommen  hat,  sieht  man  das  herrliche  Geflecht  der  Nerven  darüber  aus- 
gebreitet, welches  zum  grössten  Theile  zwischen  Ring-  und  Radialmuskeln  liegt,  oder 
endlich  in  manchen  Fällen  wird  die  ganze  Iris  sammt  den  Ringmuskeln  durchsichtig 
genug,  sobald  man  nur  das  Pigment  weggenommen  hat. 

Im  Einzelnen  zeigt  nun  der  Dilatator  beträchtliche  Verschiedenheiten  nach  den 
Gattungen.  Beim  Raben  fand  ich  ihn  sehr  stark  entwickelt ;  er  besteht  hier  aus  ziem- 
lich dicht  neben  einander  verlaufenden  radialen  Fasern.  Viel  schwächer  ,  aber  noch 
sehr  leicht  darzustellen  ist  derselbe  beim  Hahn,  doch  liegen  die  einzelneu  Fasern  hier 
schon  ziemlich  lose  zersti-eut  und  sind  zum  Theil  sehr  fein,  wodurch  überhaupt  häufig  die 
Fasern  des  Dilatator  vor  der  Mehrzahl  der  Ringfasern  sich  auszeichnen.  Dagegen 
erkennt  man  an  den  mehr  isolirten  Fasern  um  so  deutlicher,  dass  dieselben  sich  thei- 
len  und  anastomosiren ,  welche  netzartige  Anordnung  zum  Theil  mit  Veranlassung 
wird,  dass  die  Fasern  nicht  genau  radial,  sondern  in  verschiedenen  Richtungen  ver- 
laufen. Es  sind  übrigens  Theilnngen  auch  an  den  ringförmigen  Muskeln  nicht  selten  ganz 
hübsch  zu  sehen.  Einen  nicht  sehr  starken,  aber  him-eichend  deutlichen  Dilatator 
sah  ich  auch  bei  Fringilla  carduelis.  Bei  einem  Falken  (buteo?)  war  die  Anordnung 
(  ine  eigenthümlich  zierliche.  Es  verliefen  die  Fasern  nicht  radial,  sondern  beträchtlich 
sfhräg  vom  Ciliar-  gegen  den  Pupillarrand,  in  zwei  sich  kreuzenden  Richtungen.  Am 
''iliarrand  schienen  diese  schrägen  Fasern  in  ringförmige  überzugehen  und  dasselbe 
war  vielleicht  an  dem  vorderen  Ende  der  Fall.  Der  gemeinsame  Effect  der  zwei  sich 
kreuzenden  Züge  ist  offenbai-  der  eines  Dilatator.  Bei  einem  andern  Falken  (F.  pa- 
limibarius)  war  die  Anordnung  wieder  etwas  abweichend,  mehr  netzförmig,  so  dass  ein 
Theil  der  Fasern  mehr  oder  weniger  transversal  verlief. 

Wenn  nun  schon  bei  den  genannten  Vögeln  die  Masse  des  Dilatator  gegen  die 
Kingmuskeln  verhältnissmässig  klein  ist,  so  tritt  sie  bei  anderen  noch  mehr  in  den 
Hintergrund.  So  habe  icli  bei  der  Taube  nur  sparsame,  sehr  zarte  und  dünne  Fasern 
.uefunden,  welche  schwer  wahrzunehmen  sind.  Endlich  glaube  ich  mich  an  den 
Augen  einer  Eule  überzeugt  zu  haben,  dass  auch  hier  der  äussere  .Ring  der  Iris  nicht 
uanz  entblösst  von  Muskeln  ist,  indem  ich  ein  weitläufiges  Netz  quergestreifter  Fasern 
daselbst -auffand.  .Hiernach  scheint  es  fast,  dass  die  Anwesenheit  eines  quergestreif- 
ten Dilatators  eine  allgemeine  Regel  bei  Vögeln'  ist ,  auf  jeden  Fall  aber  ist  die 
licträchtlidie  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  desselben  einer  weiteren  Verfolgung 
Werth  leli  Avill  liier  nur  noch  bemerken,  dass  das  oben  erwähnte  Verfahren,  den 
Dilatator  als  ganz  dünne  Schicht  dur(;h  Präparation  von  vorn  her  zu  isolireu ,  auch 

*)  Den  Seeadler  und  den  Kanarienvogel,  welche  o.  Wittich  namentlich  anführt,  habe  ich 
noch  nicht  untersucht,  bei  nahestehenden  Arten  ist  jedoch  dem  Obigen  z.ufolge  ein  Dilatator 
vorhanden. 
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beim  Menschen  bisweilen  in  grösserer  Ausdehnung  gelingt ,  wodurch  man  die  über- 
zeugendsten Präparate  erhält. 

Nächst  der  Iris  kommen  die  Muskeln  am  Ciliartheil  des  Auges  in  Be- 
tracht. Donders  (Onderzoekingen,  Jaar  VI.  S.  54)  hat  von  denselben  mit  Recht  ge- 
sagt, dass  sie  ein  unglückliches  Leos  haben,  indem  auch  nachdem  der  Sti-eit  über  ihre 
musculöse  Natur  bejahend  entschieden  war,  ihre  Anordnung  von  jedem  Beobachter 
verschieden  beschrieben  ynxr^Q.  Crampton  liess  den  später  nach  ihm  benannten  Mus- 
kel von  dem  Knochenring  entspringen  und  sich  vermittelst  eines  schrägen  Ringes  an 
die  Innenfläche  der  Hornhaut  ansetzen,  wobei  er  zugleich  anführte ,  dass  die  Mui>kel- 
fasern  auch  der  Chorioidea  anhaften.  Nachdem  nun  Ireviranus  (Beiträge  zur  Anat. 
u.  Phys.  d.  Sinneswerkzeuge  S.  83)  an  dem  Ring,  den  er  ungeachtet  der  von  ihm 
an  den  Fasern  gesehenen  Querstreifen  nicht  für  musculös  hielt,  eine  vordere  und  hin- 
tere Abtheihmg  unterschieden,  wwdi  Krohn  (a.  a.  0.  S.  37  6)  bemerkt  hatte ,  dass  die 
beiden  Partieen  bei  Eulen  und  zum  Theil  auch  beim  F  ischadler  durch  scheinbar  freie 
Zwischenräume  geschieden  sind,  bei  kleineren  Vögeln  aber  sich  das  Gebilde  als  eine, 
nirgends  unterbrochene  Masse  darstellt,  so  beschrieb  Brücke  (MüU.  Archiv  184  6 
S.  370)  zwei  durch  Ansatz  und  Wirkung  als  verschieden  charakterisirte  Muskeln, 
welche  in  ähnlicher  Weise  bei  allen  Vögeln  vorhanden  sind.    Der  Crampton'sche 
Muskel  entspi'ingt  nach  Brücke  vom  Knochenring  und  setzt  sich  nach  vorn  an  die  innere 
Lamelle  der  Hornhaut  an.  Der  von  Brücke  als  Tensor  chorioideae  bezeichnete  Mus- 
kel dagegen  entspringt  nach  ihm  ebenfalls  vom  Knochenring  und  heftet  sich  mit  rück- 
wärts gehenden  Fasern  an  die  Chorioidea.    Gramer  fand  den  letzten  Muskel  so  wie 
ihn  Brücke  beschreibt,  den  Crampton'schen  Miiskel  aber  liess  er,  abweichend  von 
Cramjjton  und  Brücke,  von  der  Chorioidea  entspringen  und  sich  an  die  Innenfläche  des 
Knochenringes  und  an  die  Descemet'sche  Membran  ansetzen.  Donders  endlich  (On- 
derzoekingen,  Jaar  VI.  S.  56)  gibt  als  Resultat  seiner  Untersuchungen,  dass  nur  ein 
einziger  Muskel  vorhanden  ist*),  welcher  in  halbgefiederter  Anordnung  von  der  äus- 
seren Wand  des  Schlemm'schen  Canals  und  von  der  Aussenseite  eines  faserigen  Stran- 
ges entspringt,  der  von  jener  Wand  aus  sich  ziemlich  weit  nach  hinten  fortsetzt.  Die 
vordersten  Fasern  gehen  nach  aussen  und  hinten  und  heften  sich  an  die  Sklerotika, 
je  weiter  sie  nach  rückwärts  von  jenem  faserigen  Strang  entspringen ,  um  so  mehr 
nehmen  sie  die  Richtung  nach  hinten  an ,  so  dass  die  letzten  sich  an  die  Chorioidea 
ansetzen. 

Ich  bedauere,  die  Zahl  der  in  Etwas  abweichenden  Angaben  noch  um  eine  ver- 
mehren zu  müssen,  indem  ich  mich  nach  meinen  Untersuchungen  an  keine  der  frühe- 
ren völlig  auschliessen  kann.  Zu  denselben  wurden  vorzüglich  die  Augen  von  Falken 
(F.  buteo,  palumbarius,  milvus)  benutzt,  doch  fand  ich  auch  bei  anderen  Vögeln  der 
Hauptsache  nach  dasselbe.  In  Betrefi"  der  vorderen  Muskelpartie,  des  von  Brücke  so 
genannten  M.  Cramptonianus,  habe  ich  der  Beschreibung  von  Donders  nichts  Wesent- 
liches beizufügen.  Es  geht  aus  der  inneren  Lamelle  der  Hornhaut  am  Rande  derselben 
eine  faserige  Platte  hervor,  welche  früher  als  die  äussere  (obere)  Wand  des  Canalis 
Fontanae  bezeichnet  wurde.  Dieselbe  ist  vorn  ziemlich  stark,  schärft  sich  aber  nach 
rückwärts  allmählig  zu,  so  dass  sie  oft  noch  vor  der  Hälfte  des  Knochenringes  sich 
verliert.  Nach  einwärts  wird  diese  Platte  durch  lockeres  elastisches  Gewebe  mit  der 
Aussenfläche  des  Ciliarkörpers  verbunden.  Nach  auswärts  dagegen  entspringt  daran 
in  ziemlicher  Ausdehnung  der  Crampton'sche  Muskel,  dessen  anderer  Insertionspunkt 
die  dicke  faserige  Schicht  der  Sklerotika  ist ,  welche  den  Knochenring  innen  bekleidet 
[g  in  der  Abbildung) .  Die  vordersten  Fasern  des  Muskels,  Avelche  häufig  noch  etwas 
vor  dem  Knochenring  liegen,  sind  kurz  und  weniger  nach  hinten  gerichtet.  Je  weiter 
nach  rückwärts  die  Fasern  von  jener  Platte  abgehen,  um  so  länger  werden  sie,  indem 


*)  Audi  iüf «yer  (Verhandl.  d.  naturhistor.  Vers,  der  Rheinlande  X.  1853)  nimmt  nur  Einen, 
in  zwei  Portionen  getheilten  Muskel  an. 
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sie  sich  immer  weiter  nach  rückwärts  an  die  Sklerotika.  anheften.  Sie  gehen  dadurch 
nach  lind  nach  fast  gerade  nach  hinten,  und  nur  selir  wenig  nach  aussen. 


Horizontaldarchschnitt  des  Auges  von  Falco  palumbarins.  4  Mal  vergrössert. 

■S.    Schläfenseite.    N.  Nasenseite. 
('.  Hornhaut. 

h.    Uebergang  derselben  in  die  Sklerotika. 

Ringgefäss  in  einer  dem  Schlemm'schen  Canal  entsprechenden  Spalte. 
fl.    Conjunctiva  mit  dern  auf  die  Hornhaut  übergehenden  Epithel, 
e     e  Knocbenring. 
/'.    Musculus  Cramptonianus. 

r/.    Fibröse  Sklerotika,  -welche  den  Knochenring  innen  bekleidet. 
/(.    Durchschnittener  Nerv. 

/.    Innere,  längere  Portion  des  M.  tensor  chorioideae. 
/r.    Aeussere,  kürzere  Portion  desselben  Muskels. 

/.  Freier  Raum,  welcher  dadurch  entstanden  ist,  dass  der  Ciliarkörper  dort  nach  einwärts  ge- 
zogen ist,  um  die  Anordnung  derTheile  deutlicher  zu  machen.  [Huechh  Canalis  Fontanae 
posterior).  Wenn  der  Ciliarkörper  der  Sklerotika  dicht  anliegt,  wird  auf  beiden  Seiten 
die  Richtung  des  M.  tensor  chorioideae  eine  etwas  andere. 
ni.  Elastischer  Kranz,  -welcher  von  der  Innenfläche  des  Sklerotikalknorpels  (Laniina  fusca)  zum 
Ciliarkörper  geht  und  sich  dicht  hinter  dem  Spannmuskel  ansetzt.  Zwischen  ihm  und 
dem  hintersten  Theil  des  Ciliarkörpers  ist  auf  der  Schläfenseite  ein  durch  künstliche  Ab- 
lösung erzeugter  freier  Raum. 

II.    Vorderes  Ende  der  Retinn,  welche  nach  rückwärts  beträchtlich  an  Dicke  zunimmt. 

(I.    Aeussere  fibröse  Platte  der  Sklerotika. 

p.     (punktirt)  Knorpclplatte. 

q.    (dunkle  Linie)  Chorioidea. 
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Retina. 

s.    C'unalis  Foiitauiic,  von  elastischen  Kalken  dursetzt,  welche  die  Fortsetzung  des  Ligameutuni 

pectinatiiiu  iridis  bilden. 
/.    Vorderste  Spitze  eines  Ciliarfortsatzes ,  an  der  Linsenkapsel  lixirt,  von  welcher  nur  die 

vordere  Wand  durcli  eine  doppelte  Linie  bezeichnet  ist. 
i(.  Iris, 

ü.  Stelle,  wo  die  Fasern  der  concentrisch  geschichteten  Linsenpartiu  in  die  senkrechten  Fa- 
sern dos  peripherischen  liings  übergehen.  Die  Lage  der  Kerne  ist  in  beiden  Schichten 
durch  eine  punktirte  Linie  angezeigt. 

w.  Fächer. 

X.  Sehnerv, 

Die  beiden  letzten  Tbeile  sind  die  einzigen  in  der  Skizze,  welche  nicht  im  Niveau  de.s 
Schnittes,  sondern  tiefer  geschnitten  sind. 

Es  kommen  übrigens  je  nach  den  Gattungen  und  Arten  Verschiedenheiten  vor, 
die  z.  B.  bei  den  Eulen  ziemlich  beträchtlich  sind.  Bei  Falco  buteo  sind  die  vorder- 
sten Bündel  des  Muskels  etwas  mehr  nach  auswärts  geneigt,  als  bei  F.  palumbarius, 
wo  auch  diese  sehr  steil  stehen,  wenn  die  Platte,  an  welche  sie  sich  inseriren ,  nicht 
nach  einwärts  abgezogen  wird. 

Was  nun  die  andere,  nach  rückwärts  an  die  Chorioidea  geheftete  Muskelpartie 
(Tensor  chorioidea  Brücke)  betrifft,  so  finde  ich,  dass  sie  nach  vorn  einen  zweifachen 
Ursprung  hat,  indem  die  äussere  Portion  von  der  am  Knochenring  anliegenden  Sklero- 
tika,  die  innere  aber  von  derselben  faserigen  Platte  herkommt ,  welche  weiter  vorn 
den  inneren  Insertionspunkt  des  Crampton'schen  Muskels  bildete.  Diese  letztere  Por- 
tion (i)  verhält  sich  folgendermaassen :  Nachdem  die  letzten  zum  Knochenriug  rück- 
wärts ziehenden  Fasern  des  genannten  Muskels  entsprungen  sind,  geht  das  Ende  jener 
Platte  in  einen  Miiskelkranz  über,  der  sich  an  die  Chorioidea  heftet.  Dieser  ist  somit 
an  seiner  inneren  Seite  nicht  mehr  von  einer  fibrösen  Platte  bedeckt*) ,  und  man  findet, 
wenn  jnan  den  Ciliartheil  der  Chorioidea  mit  der  Iris  von  vorn  her  bis  zu  der  Insertion 
des  Muskels  an  der  Chorioidea  ablöst,  diesen  als  hinteren  Theil  der  Aussenwand  des 
Canalis  Fontauae  blossliegen,  während  der  Crampton'sche  Muskel  von  innen  her  noch 
durch  jene  Platte  verdeckt  ist.  Das  Verhalten  der  letzten  zum  Knochenring  gehenden 
und  der  zur  Chorioidea  verlaufenden  P"'asern  wechselt  am  Ursprung  ans  der  fibrösen 
Platte  in  der  Art,  dass  bisweilen  ein  Stückchen  der  letzteren  frei  von  Muskelursprüu- 
gen  ist,  welches  dann  als  Zwischenraum  zwischen  den  Ursprüngen  der  beiden 
Muskeln  ersclieint.  In  anderen  Fällen  dagegen  sind  die  Ursprünge  so  dicht  an- 
einander gelagert ,  dass  die  Muskelmasse  als  eine  einzige  erscheint ,  wai  so  mehr, 
als  die  Fasern  noch  eine  Strecke  weit  in  ilirem  Verlauf  ganz  benachbart  sind, 
bis  sich  die  einen  nach  aussen  an  die  Sklerotika  heften,  während  die  andern  zur  Cho- 
rioidea weitergehen.  Diess  verschiedene  Verhalten  hängt  davon  ab ,  ob  der  Ciliar- 
körper  eine  grössere  oder  geringere  Länge  von  vorn  nach  hinten  einnimmt ,  und  es 
zeigt  sich  dasselbe  nicht  nur  bei  verschiedenen  Vögeln ,  sondern  auch  bei  demselben 
Auge  ist  zwischen  der  Schläfen-  und  der  Nasenseite  ein  beträchtlicher  Unterschied, 
wenn  die  letztere,  wie  z.  B.  an  den  stark  unsymmetrischen  Augen  von  Falco  palum- 
barius, viel  enger  zusammengeschoben  ist,  als  jene.  Bei  diesem  Vogel  steht  die  Länge 
des  Knochenriuges  auf  einem  Ilorizontaldurchschnitt  an  der  Schläfen-  und  Naseiiseite 
nahezu  in  dem  Verhältuiss  von  5:3,  und  entsprechend  verhalten  sich  die  Weichtheile. 
In  der  beigegebenen  Figur  ist  die  Verschiedenheit  der  Muskeln  auf  beiden  Seiten  zu 
ersehen.  Wo  ein  etwas  grösserer  Zwischenraum  zwischen  den  letzten  zur  Sklerotika 
und  den  zur  Chorioidea  geltenden  Bündeln  bleibt ,  legt  sich  die  zum  Ursprung  der- 
selben dienende  Platte  mit  ihrem  Ende  an  die  Sklerotika  an ,  und  es  hat  dann  den 


*)  Eine  schwache  Fortsetzung  der  Platte  ist  bisweilen  eine  Strecke  weit  noch  an  der  In- 
nenfläche der  zur  Chorioidea  gehenden  Bündel  sichtbar. 
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Anschein,  als  wenn  die  zur  Cborioidea  gebenden  Bündel  alle  von  der  Sklerotika  ent- 
sprängen, wie  Briickv  angegeben  hatte.  Wo  aber  die  Ursprünge  der  beiden  Muskeln 
dicht  zusammengedrängt  sind,  sieht  man,  dass  diess  nicht  der  Fall  ist. 

Hingegen  hat  die  zweite  äussere  Portion  der  an  die  Chorioidea  gehefteten  Bündel 
(k)  in  der  That  den  von  Brüche  für  den  Tensor  chorioideae  angegebenen  Urspi'ung. 
Sie  entspringt  nämlich  von  der  Sklerotika,  hinter  der  Insertion  der  letzten  Bündel  des 
Ürampton'schen  Muskels,  und  setzt  sich  dicht  hinter  der  vorhin  beschriebenen  inneren 
Portion  des  Spannmuskels  an  die  Chorioidea.  Diese  äussere  Portion  ist  allerdings  in 
der  Regel  kürzer  und  schwächer  als  die  innere ,  man  überzeugt  sich  aber  von  ihrer 
Anwesenheit  sowohl  auf  senkrechten  Durchschnitten,  als  auch  durch  Präparation  von 
innen  her.  Wenn  man  die  Chorioidea  mit  Schonung  des  Muskels  dicht  vor  der  Inser- 
tion des  letztern  abschneidet  und  Avegnimrat,  und  dann  die  innere  Portion  desselben 
vorsichtig  entfernt,  so  bekommt  man  die  äussere  Portion  von  der  inneren  Fläche  her 
zu  Gesicht. 

Da  der  gegebenen  Darstellung  zu  Folge  die  Insertion  der  einzelnen  Muskel- 
portionen eine  ziemlich  abweichende  ist,  und  ebenso  ihre  Wirkung  nicht  als  identisch 
aufgefasst  werden  kann ,  so  scheint  es  mir  nicht  zweckmässig ,  das  Ganze  als  einen 
einzigen  Muskel  aufzufassen,  und  wenn  man  nicht  etwa  vorzieht,  die  einzelnen  Por- 
tionen nach  ihren  Insertionen  zu  trennen,  so  kann  man,  wie  ich  glaube,  füglich  fort- 
fahren, die  von  der  Sklerotika  nach  vorn  gehenden  Bündel  als  Crampton'schen  Muskel 
zu  bezeichnen,  die  sämmtlichen  an  die  Chorioidea  rückwärts  verlaufenden  Bündel  aber 
als  Tensor  choriodeae ;  dieser  würde  dann  zwei  Portionen  (oder  wenn  man  will  Köpfe) 
haben,  von  denen  eine  von  der  Sklerotika,  die  andere  von  der  Platte  entspringt,  welche 
die  Fortsetzung  der  einen  Hornhautlamelle  bildet. 

lieber  den  Verlauf  der  Muskeln ,  welche  sich  nach  v.  WitticJis  schöner  Ent- 
deckung im  hinteren  Abschnitte  der  Chorioidea  vorfinden,  habe  ich  noch  keine  beson- 
deren Nachforschungen  angestellt. 

Was  nun  die  Wirkung  der  Muskeln  im  Vogel  au  ge  betrifft,  so  darf  wohl 
als  zweifellos  betrachtet  werden,  dass  die  Musculatur  der  Iris  nur  zu  einem  (wohl 
kleineren)  Theile  der  Verengerung  und  Erweiterung  der  Pupille  dient ,  dass  aber 
weiterhin  namentlich  die  bis  zum  Ciliarrande  reichenden  Eingmuskeln  der  vorderen 
Lamelle  für  die  Accommodation  bestimmt  sind.  Dieselben  müssen  das  vordere,  ver- 
hältuissmässig  bewegliche  Ende  des  Ciliarkörpers  mit  dessen  Fortsätzen  nach  einwärts 
ziehen,  iind  dadurch  auf  den  Eand  der  Linse  einen  Druck  ausüben,  welcher  ausser- 
dem auch  den  peripherischen  Theil  der  vorderen  Linsenfläche  trifft.  Es  wird  dadurch 
die  Linse  namentlich  an  dem  mittleren  Theil  der  Vorderfläche  convexer  werden  müssen, 
und  es  stimmt  diess  mit  dem,  was  Cramer  auf  dem  Wege  des  Experiments  auch  bei 
Vögeln  gefunden  hat,  wohl  überein.  Auf  einige  Umstände,  welche  diese  Wii-kung, 
nächst  der  beträchtlichen  Iris-Musculatur,  sehr  begünstigen,  komme  ich  nachher  zurück. 

Der  Effect  der  in  der  Ciliargegend  liegenden  Muskeln  ist  schwieriger  zu  beur- 
theilen.  Ein  grosser  Theil  der  Fasern  entspringt  von  dem  Theile  der  Sklerotika, 
welcher  den  Knochenring*)  innen  bekleidet.  Dieser  Ring  selbst  darf  gewiss  als  un- 
beweglich angesehen  werden,  und  es  ist  seine  Bedeutung  wohl  zum  Theil  darin  zu 
Michen ,  dass  er  die  Form  des  Auges  auch  gegen  die  innerhalb  desselben  gelegenen 
Muskeln  aufrecht  erhält.  Bei  manchen  Säugethieren  in  viel  höherem  Grade  als  beim 
.Menschen  zeigt  sich  an  der  entsprechenden  Stelh;  eine  dickere  Partie  der  Sklerotika, 

*]  Ich  will  bei  Gelegenheit  erwilhiien,  duss  der  Unterschied,  welchen  Lcydi;!  (Müll.  Archiv 
\'<hh)  bei  vielen  Vögeln  zwi.schcn  diesem  vorderen  Hing  und  dem  von  Gem'miiuicr  entdeckten 
liiatcren  Sklerotikalring  fand,  dass  nilmlich  der  letztere,  nicht  aber  der  crstore  Markraunie  im 
Innern  habe,  kein  durchgreifender  ist.  Die  grösseren  Raubvögel  z.  B.  zeigen  .sehr  beträchtliche 
Markräume  im  Innern  der  Schuppen  des  vorderen  Knochenringes.  Dieselben  sind  in  der 
Abbildung  durch  die  hellen  Stellen  im  Iniiorn  bezeichnet,  während  die  Knochensubstanz 
dunkel  ist. 
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und  bei  den  Katzen  hat  dieselbe  auf  dem  Durchschnitt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Knochenring  der  Vögel.  Dieser  letztere  nun  ist  an  seiner  Innenfläche  mit  einer  Platte  der 
Sklorotika  bekleidet,  welche  nicht  durchaus  unverschiebbar  ist,  aber  doch  wohl  als  fester 
Punkt  für  die  dort  entspringenden  Muskelfasern  angesehen  werden  darf.    In  diesem 
Fall  würde  der  Crampton'sche  Muskel  die  von  der  inneren  Lamelle  der  Hornhaut  her- 
kommende fibröse  Platte  nach  rückwärts  ziehen.    Die  gleichzeitig  zu  erwartende  Be- 
wegung auswärts  würde  wohl  nur  dann  einigermassen  ausgiebig  sein,  wenn  jene  Platte, 
etwa  durch  die  Iris,  nach  einwärts  gezogen  wäre.    Weiterhin  wage  ich  noch  nicht 
über  den  Effect  des  Muskels  zu  entscheiden.  Bekanntlich  hatte  Brücke  geglaubt  nach- 
gewiesen zu  haben ,  dass  der  Muskel  die  Convexität  der  Hornhaut  vermehre ,  wie 
Cramptmi,  dass  derselbe  sie  vermindere.    Gramer  aber  behauptet  nach  seinen  Ver- 
suchen, dass  die  Wölbung  der  Hornhaut  auch  beim  Vogel  durch  die  Accommodations- 
bewegungen  nicht  geändert  werde.    Sollte  der  Muskel  nur  bestimmt  sein,  die  vordere 
Partie  des  Ciliarkörpers,  mit  welcher  er  jedoch  nur  durch  dehnbares  elastisches  Ge- 
webe in  Verbindung  steht,  nach  aussen  zurückzuziehen,  nachdem  sie  durch  die  Iris 
einwärts  gezogen  war,  oder  zieht  der  Muskel  während  der  Accommodation  für  die  Nähe 
den  Ursprung  der  Iris  vermöge  jener  elastischen  Fäden  zugleich  nach  rückwärts  und 
hindert  überdies,  dass  die  innere  Platte  der  Hornhaut  von  der  Iris  nach  einwärts  ge- 
zerrt wird?*)  —  Vom  Tensor  chorioideae  hat  die  äussere  Portion  ilu'en  festen  Punkt 
ebenfalls  an  der  Sklerotika,  und  es  scheint,  dass  dadiirch  die  Chorioidea  nach  vorn 
gezogen  werden  muss ;  hierdurch  wird  dieselbe  Wirkung  auch  für  die  grössere  innere 
Portion  des  Muskels  wahrscheinlich,  und  es  scheint,  dass  dieselbe  ihre  beiden  Inser- 
tionspunkte  einander  nähert,  da  nach  der  Insertionsweise  des  Crampton'schen  Muskels 
die  fibröse  Platte,  an  der  beide  ansitzen,  nicht  als  unbeweglich  gedacht  werden  kann. 
Es  wird  somit  diese  innere  Portion  des  Tensor  chorioideae  zugleich  die  Wirkung  des 
Crampton'schen  Muskels  unterstützen  müssen.    Auch  hier  ist  jedoch  vielleicht ,  wie 
beim  Menschen ,  mehr  Gewicht  auf  die  Druck-  als  auf  die  Bewegungs-Effekte  zu 
legen.    Wenn  die  Wände  des  Glaskörpers  um  denselben  angespannt  werden,  wird 
einem  Zurückdrängen  der  Linse  ein  vermehrtes  Hinderniss  gesetzt,  und  es  wäre  nur 
zu  untersuchen ,  ob  auch  bei  Vögeln  Lage  und  Form  der  hinteren  Linsenfläche  nur 
geringe  Veränderungen  erleiden,  wie  diess  für  den  Menschen  von  HelmhoUz  angegeben 
wurde.    Den  Antagonisten  des  Tensor  chorioideae  bildet,  wie  schon  Brücke  ange- 
geben hat ,  ein  aus  ziemlich  feineu  elastischen  Fasern  bestehender  Kranz ,  welcher 
aber  nicht  vom  Knochenring,  sondern  von  dem  Sklerotikalknorpel  entspringt,  und  zwar 
ziemlich  entsprechend  der  Ora  serrata.    Dieser  Kranz  legt  sich  dann  an  die  Aussen- 
fläche  des  Ciliarkörpers,  und  inserirt  sich  von  hinten  an  den  dichteren  Ring,  an  wel- 
chen sich  xon  vorn  her  die  beiden  Portionen  des  Tensor  anheften.    Dieser  Ring  ent- 
spricht ziemlich  dem  vorderen  Ende  der  Knorpelplatte  und  ist  an  der  Innenfläche  des 
Ciliarkörpers  durch  eine  kleine  Veränderung  in  der  Formation  der  Falten  bezeichnet. 
Auch  die  Anwesenheit  des  elastischen  Kranzes  vor  der  mit  der  Retina  bekleideten 
eigentlichen  Chorioidea  lässt  sich  auf  Vermehrung  des  Drucks  im  Glaskörper,  ohne 
ausgiebige  Bewegung,  deuten.    Es  lässt  sich  übrigens  am  ganzen  Ciliavkörper  eine 
innere,  die  Fortsätze  tragende  Platte  von  einer  äusseren  trennen,  an  welcher  sowohl 
Tensor  als  elastischer  Kranz  sich  anheften.    Nach  vorn  von  jenem  Insertionsring 
besteht  die  äussere,  dem  Canalis  Fontanae  zugekehrte  Platte  des  Ciliarkörpers,  welche, 
wenn  sie  nicht  zu  stark  pigmentirt  ist,  bisweilen  einen  weisslichen  Seideuglanz  hat,  fast 
ausschliesslich  aus  Bindegewebe;  hinter  dem  Ring  dagegen  ist  sie  vorwiegend  elastisch. 


*)  Bei  Eulen  bildet  der  Muskel  eine  ziemlich  dicke  und  kurze  Masse,  welche  nSmentlich 
auf  der  Schnabelseite  des  Auges,  wo  der  Knochenring  stark  verdickt  und  nach  aussen  umge- 
krOmmt  ist,  fast  ganz  vor  demselben  liegt.  Bei  dieser  Anordnung  kann  der  Muskel  nicht  -wohl 
auf  die  Ciliarkrone  rückM'ärts  ziehend  -wirken,  und  es  erscheint  dort  plausibel,  dass  er  zunächst 
die  innere  Lamelle  der  Hornhaut  beAvege,  deren  leichte  Verschiebbarkeit  in  dieser  Gegend 
Brücke  hervorgehoben  hat. 
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Ausser  der  Anordnung  der  Muskeln  und  der  damit  zunächst  in  Verbindung 
stehenden  Theile  zeigt  das  Vogelauge  dem  menschlichen  gegenüber  noch  einige  be- 
trächtliche Abweichungen,  welche  für  den  Accommodationshergang  von  Wiclitigkeit 
sind.  Dahin  gehört  der  Bau  der  C iliarfortsätze,  der  Fontana'sche  Kanal 
und  der  B  a  u  d e r  K  r y  s  t a  1 1 1  in  s  e. 

Das  innere,  gefässreiche  Blatt  des  Ciliarkürpers  erreicht  bei  den  Vögeln  eine  ent- 
sprechend grosse  Entwickelung,  wie  die  aussen  in  derselben  Gegend  des  Auges  gele- 
genen Theile.  Es  lassen  sich  von  der  inneren  Fläche  her  bei  Raubvögeln  3  Zonen 
unterscheiden,  von  denen  die  vorderste,  die  eigentlichen  Fortsätze  enthaltend,  hier  in 
Betracht  kommt.  Sie  umfasst  nämlich  die  KrystalUinse  in  der  Gegend  ihres  Aequators 
und  eine  Strecke  weiter  nach  vorn  auf  das  engste,  wie  ein  Ring,  und  ist  so  fest  damit 
verbunden,  dass  oft  leichter  die  Linse  oder  der  Ciliarkörper  zerreisst,  als  dass  beide 
sich  von  einander  trennen.  Diese  Verbindung  wird  von  der  Zonula  vermittelt,  welche 
fester,  steifer,  der  Substanz  der  Linsenkapsel  ähnlicher  ist,  als  beim  Menschen  und 
einerseits  in  die  seitliche  und  vordere  Wand  der  Linsenkapsel  übergeht,  andererseits 
die  Fortsätze  der  Ciliarfalten  in  tiefe  Gruben  eingesenkt  enthält.  Die  Giliarfortsätze 
bilden  hier  nämlich  nicht  einfache  blattartige  Leisten,  sondern  dieselben  sind  mit  ein- 
zelnen papillenartigen  Vorsprüngen  besetzt,  welche  in  Längsreihen  liegen.  Jede 
solche,  zuweilen  mit  Ausbuchtungen  versehene  oder  kolbige  Papille  steckt  in  einer 
Scheide  der  Zonula ,  welche  ihre  Form  so  ziemlich  erhält,  wenn  auch  jene  heraus- 
gezogen wird,  wobei  in  xler  Regel  etwas  Pigment  und  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae 
sitzen  bleiben*).  Diese  Papillen,  welche  durchgängig  Gefässschlingen  enthalten, 
nehmen  im  Allgemeinen  von  hinten  nach  vorn  an  Länge  zu ,  und  bei  den  meisten 
Vögeln  geht  jeder  Ciliarfortsatz  vorn  in  eine  lange  flache  Spitze  aus ,  welche  eine 
ziemliche  Strecke  weit  (IM.  und  mehr)  auf  der  vorderen  Fläche  der  Linse  liegt, 
und  so  in  die  mit  der  vorderen  Kapselwand  verschmelzende  Zonula  eingebettet  ist, 
dass  der  Anschein  entsteht,  als  ob  sie  in  der  Kapsel  selbst  stecke.  Am  schönsten 
entwickelt  sind  jene  Vorsprünge  bei  den  Eulen.  Hier  gehen  die  blattartigen,  mit 
einzelnen  Ausbuchtungen  versehenen  oder  gelappten  Fortsätze  nach  vorn  in  eine 
Reihe  von  einzelnen  Zapfen  aus,  welche  wie  hypertrophische  einfache  oder  zusam- 
mengesetzte Haut-Papillen ,  oder  wie  die  Endigungen  von  Chorionzotten  aussehen. 
Dieselben  erreichen  eine  Länge  von  0,5  Mm.,  während  die  Dicke  oft  nur  0,02  beträgt, 
und  da  sie  ausser  den  Gefässen  nur  aus  weniger  und  structurloser  Masse  bestehen, 
sieht  man  die  auf-  und  absteigenden  und  mit  zierlichen  Windungen  versehenen  Ge- 
fässe  sehr  schön.  Die  freien  Enden  der  Papillen  zusammengenommen  bilden  bei  den 
Eulen  eine  Concavität,  welche  den  Rand  der  Linse  umfasst.  Die  platte  Spitze,  welche 
sonst  auf  der  vorderen  Linsenfläche  liegt,  fehlt  dagegen  hier.  Bei  den  Falken  ist 
diese  letztere  sehr  lang  (t)  und  die  Zöttchen  um  den  Rand  der  Linse  sind  auch 
ganz  ansehnlich ,  jedoch  nicht  so  zierlich  wie  bei  den  Eulen ,  schon  weil  sie  mehr 
undurchsichtiges  Fasergewebe  enthalten.  Auch  umfassen  sie  den  Rand  der  Linse 
wenigstens  bei  manchen  Arten  nicht  so  weit  nach  rückwärts. 

Vermöge  dieser  Anordnung  der  Giliarfortsätze  muss  der  Zug  der  bis  zum  Ciliar- 
rand  der  Iris  gehenden  Ringmuskeln  sich  unmittelbar  auf  die  Linse  fortsetzen ,  und 
es  kann  dadurch  hier  unzweifelhaft  die  Iris  die  Linse  vom  Rand  her  wirksamer  com- 
prirairen  als  beim  Menschen ,  und  dadurch  die  Zunahme  ihres  Dickediirchmessers 
hervorbringen,  welche  für  das  Naheselicn  erforderlich  ist. 

Diese  Anordnung  und  ihre  Wichtigkeit  hatte  Hueck  (Ueber  die  Bewegung  der 
Kry.stalllinse.  1839,  S.  95)  bereits  sehr  wohl  erkannt,  wie  er  denn  überhaupt  bei 
Vögeln  nicht  eine  Bewegung  der  ganzen  Linse,  sondern  eine  Compression  und  dadurch 


')  Es  ist  hier  das  VerhUltniss  zwischen  Zonula  und  Ciliarkörper,  welches  ich  in  dem 
früheren  Aufsatz  über  die  Glashäute  vom  menschlichen  Auge  beschrieben  habe  ,  weiter  ent- 
wickelt. 
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grössere  Wölbung  derselben  als  Ursache  des  von  ihm  beim  Vogel  wie  beim  Menschen 
beobaciiteten  Vorwärtsrückens  der  vorderen '[Linsenfläche  beim  Naheseheu  annahm, 
während  er  allerdings  beim  Menschen  sowohl  Vorrücken  der  Linse  als  seitliche  Coin- 
pression  derselben  als  Mittel  der  Acconuuodation  ansehen  zu  müssen  glaubte.  Wenn 
Hueck  sich  auch  über  die  bewegende  Kraft  täuschte,  die  er  nicht  in  den  wirklieh  vor- 
handenen Muskeln,  sondern  im  Ciliarkörper  suchte,  so  verdienen  seine  Untersuchungen 
über  die  Accoramodation  doch  in  anderen  Punkten  auch  jetzt  noch  ehrenvolle  Erwäii- 
nung.  Er  hat  auch  das  Verdienst,  die  Bedeutimg  des  Oanalis  F'ontanae  ziemlich 
richtig  gewürdigt  zu  haben ,  obschon  die  Verwirrung ,  welche  über  diesen  Jlaum 
iierrschte,  zum  guten  Theil  von  Hueck  veranlasst  wurde.  Was  derselbe  als  Canalis 
Fontanae  posterior  bezeichnet,  ist  der  Raum,  welcher  zwischen  Sklerotika  nach  aussen 
und  Tensor  chorioideae  nebst  dem  von  rückwärts  herkommenden  elastischen  Kranz 
nach  inußn  in  der  Gegend  des  Endes  des  Sklerotikalknorpels  sich  findet  (s.  l  in  der 
Abbildung).  Da  die  genannten  Wände  aber  dicht  aneinander  liegen,  und  höchstens 
eine  Verschiebung  vor-  oder  rückwärts  angenommen  werden  kann  (bei  AVirkung  des 
Tensors),  so  ist  die  Bezeichnung  als  Kanal  mindestens  unpassend.  T^wecA 's  Canalis 
Fontanae  anterior  und  medius  dagegen  entsprechen  beim  Falken  zusammen  dem  (Ja- 
nalis Fontanae  der  anderen  Autoren  (Treviranus,  Krohn  n.  A.). 

Dieser  Canalis  Fontanae  (,v  in  der  Skizze)  entsteht  dadurch,  dass  die 
Aussenseite  des  Ciliarkürpers  und  die  Innenseite  der  mehrerwähnten  von  der  Horn- 
haut kommenden  fibrösen  Platte,  die  nach  hinten  dem  Tensor  chorioidea  zum  Ursprung 
dient ,  in  ihrer  ganzen  Ausdehining  nicht  eng  miteinander  verwachsen  sind.  Es 
erstreckt  sich  derselbe  also  nacii  rückwärts  bis  dahin,  wo  sich  der  Tensor  an  die  Cho- 
rioidea anheftet. 

Wenn  man  den  Ciliarkörper  etwas  nach  emwärts  zieht,  so  entsteht  ein  auf  dem 
Durchschnitt  dreieckiger  Kaum,  dessen  Spitze  nach  hinten  die  erwähnte  Muskelinser- 
tion  bildet,  während  die  Basis  gegen  die  vordere  Augenkammer  gerichtet  ist.  Dieser 
Raum  ist  nicht  frei ,  sondern  von  elastischen  Fasern  durchzogen  ,  welche  zum  Theil 
sehr  stark  sind.  Die  vordersten  kommen  vom  Rande  der  Descemet'schen  Membran 
und  gehen  einwärts  zum  äusseren  Ring  der  Iris  als  kammförmiges  Band.  Andere 
Fasern  gelien  rückwärts,  um  sich  an  die  Aussenfläche  des  Ciliarkörpers  anzuheften, 
und  diese  Fasern  kommen  theils  ebenfalls  von  der  Descemet'schen  Haut,  theils  ent- 
springen sie  erst  von  der  Platte ,  welche  den  Crampton'schen  Muskel  innen  deckt. 
Der  hinterste  Theil  jenes  dreieckigen  Raums  ist  aber  öfters  in  grösserer  Ausdehnung 
fast  ganz  frei,  und  nirgends  bilden  die  durch  den  Raum  hintretenden  Fasern  eine  so 
dichte  membranöse  Wand,  dass  nicht  Flüssigkeit  leicht  hindurchdränge.  Hueck  hat 
beim  Falken,  wie  bei  allen  Thieren,  einen  Orbiculus  ciliaris  angegeben,  welcher  den 
Canal  in  den  vorderen  und  mittleren  theilen  soll,  von  denen  der  erstere  mit  der  vor- 
deren Augenkammer  zwischen  den  Balken  des  Ligamentum  pectinatum  communicirt, 
der  letztere  aber  abgeschlossen  ist.  Ich  finde  zwar  in  der  Gegend,  welche  Hueck 
Tab.  IV.  Fig.  18  r.  bezeichnet,  bisweilen  einen  stärkeren  und  dichtereu  Faserzug, 
allein  derselbe  schien  mh-  keine  Scheidung  des  Raumes  iu  zwei  getrennte  Abtheilungen 
zu  bewirken.  Als  ich  beim  Falken  und  bei  der  Taube  die  vordere  Angenkammer  mit 
erstarrender  Masse  füllte,  drang  dieselbe  bis  zum  Tensor  chorioideae  rückwärts,  und 
dass  diese  Communication  keine  künstlich  erzeugte  ist,  dafür  spricht  der  Umstand, 
dass  man,  nachdem  das  unverselirte  Auge  in  Weingeist  etc.  gelegen,  dieselben  Gerinnsel 
iin  Fontana'schen  Kanal  als  in  der  vorderen  Augenkammer  findet ') 


■*)  An  die  Iliiiterfiäche  der  Iris,  zwischen  dieselbe  und  die  Linsenkapsel,  also  in  die  so- 
genannte hintere  Augenkammer,  drang  bei  den  genannten  Versuchen  keine  Injectionsmasse,  und 
CS  ist  beim  Vogel  die  Berührung  der  Iris  und  der  Linse  ohne  Zweifel  durchaus  eine  noch  inni- 
gere als  beim  Menschen,  wo  kleinere  Quantitäten  von  Flüssigkeit  hinter  der  Iris,  jedoch  nur 
hinter  dem  peripherischen  Theil  derselben ,  immerhin  vorkommen  mögen,  ohne  dass  dadurch 
die  Accommodationsvcirhilltnisse  eine  Störung  zu  erleiden  brauchen. 
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Diese  freie  Communication  der  vorderen  Augenkammer  mit  dem  Fontaua'sclieii 
Kanal  hat  offenbar  einen  doppelten  Erfolg ;  Erstens  wird  es  dadurch  möglich ,  dass 
der  vordere  Theil  des  Oi  1  iar  kö  rp  ers  von  der  Iris  beträchtlich  um 
die  Linse  zusammengezogen  und  diese  dadurch  comprimirt  wird;  zwei- 
tens wird  aber  durch  das  Ausweichen  dos  Ilnnior  aqueus  das  Vortreten 
der  mittleren  Partie  der  Linse  ermöglicht  und  begünstigt. 

Diese  Formation  des  Fontaua'schen  Canals  ist,  so  viel  ich  weiss,  bei  keinem 
Öäugethiere  so  sehr  entwickelt,  als  bei  Vögeln.  Doch  ist  sie  sehr  kenntlich  bei  dem 
zu  dem  Vogeltypus  mehrfach  hinu(!igenden  Auge  der  liaubthiere.  Bei  der  Katze  geht 
eine  allmählig  sich  zuschärfende  Fortsetzung  der  vorderen  Augenkummer  bis  weit 
hinter  den  Rand  der  Sklerotika ,  und  es  ist  dort  die  letztere  an  die  Ciliarkrone  nur 
durch  ein  Balkengewebe  beiestigt ,  zwischen  welches  Injectionsmasse  ebenso  wie  dei- 
Humor  aqueus  eindnngt.  Der  hinterste  Winkel  dieses  Kanmes  ist  4  —  5  Mm.  von 
dem  äusserlich  sichtbaren  Rand  der  Hornhaut  entfernt,  während  von  dem  Ligamentum 
pectinatum  iridis,  als  vordersten  Theil  jenes  Balkengewebes,  an  gerechnet  die  Ent- 
fernung allerdings  nur  etwa  2  Mm.  beträgt.  Beim  Menschen  ist  dieser  Raum  so  gut 
wie  ganz  geschlossen,  und  nur  in  der  bekannten  Ausbuchtung ,  welche  die  vordere 
Augenkammer  nach  aussen  vom  Horuhautrande  zeigt ,  findet  sich  ein  Rudiment  des- 
selben vor,  das  jedoch  nicht  tiberall  gleich  gross  ist.  Was  die  durch  diesen  Winkel 
frei  von  der  Descemet'schen  Haut  zur  Iris  herübergehendeu  Fasern  des  Ligamentum 
pectinatum  beti-ifft ,  so  schehien  mir  beträchtliche  individuelle  Verschiedenheiten  vor- 
zukommen, worauf  sich  vielleicht  auch  die  in  dieser  Beziehung  ziemlich  von  einander 
abweichenden  Angaben  von  Dojiders  Onderzoekingen,  Jaar  VI.  S.  62)  und  Hehnholtz 
Archiv  I.  Bd.  2.  S.  66)  zurückführen  lassen.  Beim  Ochsen  ist  das  Ligamentum 
pectinatum  ziemlich  membranös,  jedoch  von  Lücken  durchbrochen ;  weiter  nach  aussen 
folgt  dann  ein  maschiges  Gewebe,  welches  aber  so  dicht  ist,  dass  Humor  aqueus  oder 
gefärbte ,  in  die  vordere  Augenkammer  gebrachte  Flüssigkeit  nur  langsam  durch- 
sickert, wenn  man  den  Raum,  welchen  Fontana  hier  zuerst  beschrieben  hat,  und  der 
seinen  Namen  ti'ägt,  von  rückwärts  her  öffnet,  nachdem  die  Sklerotika  durchschnitten 
und  nach  vorn  umgeschlagen  ist. 

Ausser  den  bereits  erörterten  Theilen  rechnete  Hueck  auch  den  Kamm  im  Vogel- 
auge zu  den  für  die  Accommodation  wichtigen  Theilen,  indem  er  glaubte,  dass  durch 
seine  Verbindung  mit  der  Linsenkapsel  ein  Vorrücken  der  ganzen  Linse  verhindert 
werde.    Wie  weit  diess  begründet  ist,  lasse  ich  dahin  gestellt  sein. 

EndUch  ist  vielleicht  noch  die  Eigenthümlichkeit  der  Struktur  der  Kr  y  stall - 
linse  bei  den  Vögeln  für  die  Accommodation  von  Einfluss.  Man  hat  einmal  im  All- 
gemeinen bemerkt,  dass  bei  Thieren  mit  kräftigen  Accommodationsvermögen  die  Linse 
weich  ,  also  einer  Formveränderung  besonders  zugängig ,  und  dass  diess  bei  Vögeln 
häufig  der  I'all  sei.  Es  kommt  hierzu  aber  die  Anordnung  der  Linsenfasern,  welche 
auf  eine  merkwürdige  Weise  von  der  bei  Menschen  und  Säugethieren  bekannten 
abweicht. 

Schon  Treviranus  (Anat.  u.  Phys.  d.  Sinneswerkzeuge.  S.  14  und  Tab.l.  Fig.  4) 
hatte  bemerkt,  dass  beim  Falken  und  anderen  Vögeln  die  Fasern  der  äussern  Linsen- 
schicht schief  gegen  den  Umfang  der  Linse  gerichtet  sind ,  während  der  Kern  aus 
übereinander  gelagerten  Blättern  besteht.  Brücke  (Müll.  Archiv  1847.  S.  477)  be- 
schrieb hierauf  die  fragliche  Schicht  als  einen  Ring,  welcher  die  übrige  Linse  umfasst, 
leicht  von  derselben  sich  ablöst,  an  ihrer  Schiclitnng  kernen  Anthoil  hat,  sondern  aus 
I'^asern  besteht,  welche  radial  gegen  die  Axe  der  Linse  gestellt  sind.  Brücke,  fand 
ili-ri  Ring  bei  allen  Vögeln.  Ausser  diesen  Angaben  ist  mir  nur  die  Aeusserung 
Kölliker's  bekannt,  dass  er  die  von  Brücke,  beschriebenen  P'asern  für  in  der  Entwicke- 
Inng  begriffene  Linsenfasern  halt(f.  Mit  dieser  Anschauungsweise  stinnnt  das  Resultat 
mein<!r  Untersuchungen. so  ziemlich  übereiji. 
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Es  geht  niinilich  der  von  Brücke  beschriebene  Ring  nach  rück- 
wärts direlct  in  die  co n cen t risch  geschichteten  Linse nfasern  über, 
während  er  gegen  die  Vorderfläche  der  Linse  in  die  Zellenschicht 
sich  fortsetzt,  welche  der  Kapsel  innen  anliegt  als  sogenanntes 
Epithel  derselben. 

Man  überzeugt  sich  hiervon  am  besten  an  dünnen  Schnitten ,  welche  man  den 
Meridianebenen  folgend  von  erhärteten  Linsen  anfertigt.  Es  ist  dann  der  gi'össte 
Theil  der  Fläche  von  einer  concentrischen  Faserung  eingenommen,  welche  vorn  und 
hinten  au  die  von  den  Polen  der  Linse  bis  gegen  den  Mittelpunkt  eindringenden 
Zwischenräume  anstösst.  Die  äussersten  Fasern  jedoch  gehen  nicht  bis  zu  den  Polen, 
sondern  endigen  immer  weiter  davon  entfernt,  sowohl  an  der  vorderen  als  an  der  hin- 
teren Fläche ,  indem  die  weiter  aussen  liegenden  Fasern  immer  kürzer  werden  und 
zuletzt  nur  mehr  dem  Seitentheil  der  Linse  angehören.  Dadurch  decken  sich  die 
Enden  der  Fasern  an  der  vordem  und  hintern  Fläche  nur  theilweise,  ähnlich  wie 
Dachziegel.  Wo  die  Fasern  gegen  das  hintere  Ende  des  peripherischen  Ringes  hin 
bereits  um  Vieles  kürzer  geworden  sind,  nehmen  sie  auch  eine  andere  Richtung  an, 
indem  sie  statt  nach  einwärts  nach  auswärts  concav  werden.  Indem  die  Concavität 
sich  allmählig  nach  vorn  wendet  und  dann  verliert,  bewerkstelligt  sich  der  Uebergaug 
in  die  Faserung  des  Ringes,  welche  auf  der  anderen  nahezu  senkrecht  steht  (s.  v.  in 
der  Abbildung).  Der  weitere  üebergang  in  die  sogenannten  Epithelzellen  der  vor- 
deren Kapselwand  geschieht  dann  einfach  dadurch,  dass  die  Fasern,  je  weiter  nach 
vorn  sie  stehen,  um  so  kürzer  sind.  Die  scharfe  Grenze  zwischen  Epithel  und  den 
darunter  gelegenen  Fasern  setzt  sich  also  nach  rückwärts  fort  zwischen  die  Fasern 
des  Ringes  und  die  der  concentrischen  Schichtung,  aber  diese  Spalte  endigt  nach 
hinten  blind,  da  wo  letztere  in  erstere  übergeht.  Sie  ist  im  Leben  wohl  völlig  ge- 
schlossen, es  sammelt  sich  aber  nach  dem  Tode  öfters  die  aus  den  Linsenfasern  aus- 
tretende Flüssigkeit  vorzugsweise  darin  an.  Von  den  andern  Z'wischenräumen  zwischen 
den  einzelnen  Linsenfasern  ist  jene,  an  der  ganzen  Linse  gerechnet,  schüsseiförmige 
Spalte  wesentlich  dadurch  verschieden,  dass  darin  die  Fasern  mit  ihren  Enden  an- 
einander stossen,  während  sie  sich  sonst  überall  mit  den  Flächen  berühren,  wenn 
man  die  von  den  Polen  ausgehenden  Räume  oder  Septa  abrechnet. 

Die  einzelnen  Fasern  zeigen  an  verschiedenen  Stellen  nicht  unbedeutende  Modi- 
ficationen.  Wo  sie  von  vorn  her  aus  den  Epithelzellen  hervorgehen,  sind  sie  gleich- 
seitig prismatisch,  so  dass  der  bewusste  Ring  von  der  äusseren  oder  inneren  Fläche 
her  betrachtet  eine  regelmässig  polygonale  Zeichnung  darbietet.  Der  Durchmesser 
der  Prismen  ist  0,005 — 0,01  Mm.  Die  Länge  wächst  nach  und  nach  bis  1  Mm.  und 
darüber,  und  ist  jedesmal  der  Dicke  des  Ringes  gleich.  Bisweilen  sind  die  Fasern 
des  Ringes  an  erhärteten  Linsen  wellenförmig  gebogen,  ob  während  des  Lebens,  steht 
freilich  dahin.  Wo  beträchtliche  Einschnürungen  und  wieder  blasige  Ausdehnungen 
an  denselben  vorkommen,  glaube  ich  eine  Leichenveränderuug  annehmen  zu  müssen, 
welche  namentlich  bei  Wasserzusatz  sehr  rasch  eintritt.  Gegen  die  Uebergangsstelle 
des  Ringes  in  die  concentrische  Faserung  nimmt  die  Länge  der  Fasern  rascher  ab. 
als  sie  von  vorn  her  zunahm,  an  jeuer  Stelle,  wo  sie  am  kürzesten  sind,  beträgt  sii' 
circa  0,1  Mm.  Gegen  diese  Stelle  hin  verlieren  ferner  die  Fasern  ihre  gleichseitig 
prismatische  Form  und  werden  beträchtlich  breit  (bis  0,025  Mm.),  aber  sehr  dünn 
0,002 — 4  und  darunter)  ;  gegen  die  inneren  Schichten  der  concentrischen  Linsen- 
Partie  werden  die  Fasern  dann  wieder  schmäler.  In  der  Nähe  der  Uebergangsstelle 
sind  die  Fasern  an  dem  frei  zu  Tage  liegenden  Ende  dicker,  als  au  dem  inneren,  was 
sich  leicht  erklärt.  Betrachtet  man  jene  Stelle  von  der  Fläche ,  so  sieht  man  die 
kleineren  Polygone  nach  rückwärts  zu  ziemlich  rasch  in  viel  grössere  übergehen,  was 
einen  eigenthümlichen  Anblick  gewährt.  Wenn  diese  grossen  Polygone  ebenfalls 
ziemlich  gleichseitig  sind,  so  rtihrt  diess  grossentheils  daher,  dass  die  sehr  breiten 
Fasern  nicht  wie  die  weiter  vorn  gelegenen  quer,  sondern  schief  abgeschnitten 
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endigen.  Endlich  ist  noch  die  Lage  der  Kerne,  welche  in  den  Fasern  des  peripheri- 
schen Ringes  und  in  den  äussern  Scliichton  der  concontrisclien  Faserung  melir  oder 
weniger  deutlich  zu  linden  sind,  von  Interesse.  In  den  Fasern  des  Ringes  liegen  sie, 
bisweilen  wenig  siclitbar,  nahe  dem  äusseren  Ende,  etwa  0,05  Mm.  davon  entfernt, 
aber  nicht  alle  in  gleicher  Höhe.  Beim  Uebergang  in  die  concentrischen  Scliichten 
entfernen  sich  die  Kerne  von  dem  äusseren  (später  hinteren)  Ende  der  Fasern  und 
kommen  mehr  in  die  Mitte  derselben  zu  liegen.  Es  lässt  sich  dann  die  Kernzoue  in 
der  concentrischen  Faserung  noch  eine  Strecke  weit  einwärts  verfolgen,  und  zwar  in 
einer  Linie,  welche  in  einiger  Entfernung  von  der  den  Ring  abgrenzenden  Spalte  nacli 
vorn  zieht.  In  der  beigegebenen  Skizze  ist  die  Lage  der  Korne  durch  Punkte  be- 
zeichnet. Mehr  als  einen  Kern  habe  ich  nie  in  einer  Paser  gesehen  ;  der  Anschein 
entsteht  sehr  leicht,  wenn  mehrere  der  dünnen  Fasern  sicli  decken*).  Es  sind  somit 
die  Fasern  des  conceutrisch  geschichteten  Linsentheils  als  nach  zwei  Seiten  ausge- 
wachsene Zellen  zu  betrachten,  die  Fasern  des  Ringes  aber  als  vorwiegend  nach  einer 
Richtung  verlängerte. 

So  auffallend  die  beschriebene  Bildung  der  Linse  von  dem  Verhalten  der  Linse 
des  Menschen  beim  ersten  Blick  abzuweichen  scheint,  so  überzeugt  man  sich  bei  ge- 
nauerer Betrachtung  leicht,  dass  der  Typus  wesentlich  derselbe  ist.  Man  braucht  nur 
die  Zellen  des  Epithels ,  welche  beim  Menschen  nahe  am  Rande  der  Linse  stehen, 
einseitig  und  zwar  senkrecht  verlängert  zu  denken,  erst  in  zu-  dann  wieder  in  abneh- 
mendem Maasse,  so  entsteht  die  Bildung  der  Vogellinse**).  Brücke  gibt  an,  dass  bei 
jungen  Vögeln  der  Ring  sehr  dünn  sei ,  und  es  ist  dann  die  Bildung  noch  weniger 
abweichend.  Wahrscheinlich  beginnt  das  einseitige  Wachsthum  der  Fasern  im  Ring 
erst  dann  recht,  wenn  die  concentrische  Faserung  ihre  Grösse  so  ziemlich  erreicht  hat, 
da  sich  die  letztere  früher  wohl  auch  vom  Rande,  also  vom  hinteren  Ende  des  Ringes 
aus,  durch  Anlagerung  neuer  Fasern  vergrössert.  Bei  verschiedenen  Vögeln  ist,  wie 
Brücke  ebenfalls  bereits  bemerkt  hat,  die  Breite  und  Höhe  des  Ringes  sehr  verschie- 
den :  so  fand  ich  denselben  bei  Strix  flammea  besonders  klein,  wogegen  er  nebst  den 
Tagraubvögeln  auch  bei  Hühnern,  Raben  u.  a.  ziemlich  entwickelt  ist  ***).  In  erhär- 
tenden Flüssigkeiten  nimmt  der  Ring  nicht  selten  eine  andere  Färbung  und  Consistenz 
an  als  die  übrige  Linse ;  auch  zeigt  sich  an  der  Uebergaugsstelle  öfters  eine  kleine 
Einbiegung  der  Oberfläche.  Darin  dass  der  Ring  leicht  an  der  Innenfläche  der  Kapsel 
hängen  bleibt,  zeigt  sich  auch  die  Analogie  mit  dem  Epithel  und  den  jungen  Fasern 
am  Rande  der  menschlichen  Linse,  von  denen  dasselbe  gilt. 

Was  die  Beziehung  des  eigenthümlichen  Bau's  der  Vogellinse  zur  accommoda- 
tiven  Formveränderung  derselben  betrifft,  so  hat  Brücke  die  Vermuthung  aufgestellt, 
dass  die  Lage  der  Fasern  des  Ringes  Aenderungen  erfahren  möchte,  da  man  dieselben 
bisweilen  nicht  genau  radial  gestellt  findet.  Dieselben  sind  in  der  That  an  erhärteten 
Linsen  etwas  gekrümrat  oder  schräg  gestellt,  und  namentlich  kommen  sie  in  dem  vor- 
deren Theil  des  Rings  so 'geneigt  vor,  dass  das  innere  Ende  weiter  vorn  liegt.  Diese 

w  

*)  Durch  das  Uehereinanderliegen  mehrerer  dünner  Fasern,  deren  Ränder  sich  nicht  völlig 
decken,  entsteht  auch  eine  anscheinende  Längsstreifung,  welche  zum  Theil  als  Fibrillenbildung 
gedeutet  worden  ist. 

**)  Zur  Versinnlichung  des  Verhältnisses  ist  das  von  KülliJccr  (Mikr.  Anat.  II.  S.  732) 
gegebene  Schema  sehr  zu  empfehlen.  Ich  hdbe  an  dünnen  Schnitten,  welche  ich  von  erhärteten 
menschlichen  Linsen  sammt  der  Kapsel  anfertigen  konnte,  KöUikar's  Figur  fast  bis  in  die  Ein- 
zelheiten bestätigen  können.  Solche  nach  den  Meridianen  von  Linse  und  Kapsel  in  Zusam- 
menliang  gemachte  Schnitte  geben  mit  starker  Vergrösserung  betrachtet  auch  bestimmten  Auf- 
.schluss  darüber,  dass  die  vordere  Wand  des  Petit'schen  Kanals  (Zoriula)  sich  in  der  That  nicht 
bloss  vor,  sondern  auch  hinter  dem  Aequator  der  Linse  an  die  Kapsel  anheftet. 

***)  Es  ist  vielleicht  bemcrkenswerth,  dass  bei  den  letzteren  Vögeln  auch  die  Ciliarfortsätze 
weit  auf  die  vordere  Linsenfläche  hingehen ,  während  sie  bei  Eulen  nur  den  Rand  der  Linse 
umfassen,  wo  eben  der  schmale  Ring  liegt.  Doch  reicht  auch  bei  den  Falken  und  anderen 
Vögeln  die  Spitze  der  Ciliarfortsätze  nicht  ganz  bis  dahin,  wo  der  Ring  in  die  niedrigeren  Zellen 
des  sogenannten  Epithels  Ubergegangen  ist. 
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Linsen  sind  meist  durch  Aufquellen  dicker  geworden,  und  es  scheint  sich  jene  Nei- 
gung derF.-isorn  davjiiif  zum  Theil  zurückfahren  zu  lassen,  was  im  Leben  in  ähnlicher 
Weise  der  Fall  sein  mag.  Ausserdem  wäre  vielleicht  daran  zu  denken,  ob  nicht  die 
Compression  der  Linse  von  Seiten  des  Ciliarkörpers  dadurch  besonders  für  die  Mitte 
der  Linse  wirksamer  wird,  dass  sie  am  Kande  zunächst  jenen  Ring  trifft,  dessen 
Fasern  mit  ihrer  Axe  in  der  Richtung  des  ausgeübten  Drucks  stehen,  oder  ob  etwa 
die  Elasticität  der  Linse  durch  jene  Anoixlnung  eine  vollkommenere  wird. 

Wenn  man  den  Accomraodations-Apparat  des  Vogelauges  schliesslich  im  Ganzen 
überblickt,  und  damit  das  Resultat  der  physikalischen  Untersuchung  in  Verbindung 
bringt,  wonach  beim  Sehen  in  die  Nähe  die  vordere  Fläche  der  Linse  vorzugsweise 
gewölbter  wird  und  nach  vorn  tritt,  so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  der  Mechanismus 
vorwiegend  auf  zwei  Factoren  beruht.  Es  wird  nämlich  erstens  durch  die  Irismuskelu 
vermittelst  des  Ciliarkörpers  ein  Druck  auf  den  Rand  der  Linse  ausgeübt, 
welcher  auch  den  peripherischen  Theil  der  Vorderfläche  mit  trifft,  und  die  grössere 
Wölbung  der  Linse  bedingt.  Zweitens  wird  durch  die  Spannung  der 
Chorioidea  um  den  Glaskörper  her  das  Ausweichen  der  hintereu 
Linsenfläche  verhindert  oder  beschränkt.  Es  zeigt  sich  also,  so  abweichend  der 
Apparat  gegenüber  dem  menschlichen  Auge  im  Einzelnen  construirt  ist,  in  der  Haupt- 
wirkung doch  eine  grosse  Uebereinstimmung,  und  es  darf  diess  wohl  als  eine  Bestäti- 
gung der  für  den  Menschen  gemachten  Aufstellungen  angesehen  werden. 


3.  Einige  Bemerkungen  über  die  Binnenmuskeln  des  Auges. 

(A.  f.  0.  —  IV.  2,  p.  277—285.  —  1858.) 

Im  letzten  Heft  des  Archivs  für  Ophthalmologie  sind  Bemerkungen  'über  den 
Accommodationsmuskel  und  die  Accommodation  von  /.  Mamihardt  enthalten.  Da  der 
Verfasser  im  Eingang  ausdrücklich  sagt,  dass  dieselben  bestimmt  sind,  Beobachtungen 
und  Schlüsse  zu  geben,  welche  von  den  meiuigen  abweiclien,  so  will  ich  meinerseits 
einige  Gegenbemerkungen  beifügen ,  damit  nicht  Stillschweigen  für  Zustimmung  ge- 
halten werde. 

Vorerst  glaube  ich  in  Erinnerung  bringen  zu  müssen ,  dass  in  dem  Aufsatz  nicht 
wenige  Angaben  enthalten  sind,  welche  nur  eine  umschreibende  Bestätigung  der  von 
mir,  zum  Theil  im  Widerspruch  zu  Anderen,  gemachten  Aufstellungen  enthalten, 
während  sie  nach  dem  angeführten  Eingang  sich  ausnehmen,  als  würden  sie  gegen 
mich  geltend  gemacht.    Ich  halte  nicht  für  nöthig,  hierauf  im  Einzelnen  einzugehen. 

Was  nun  die  einzelnen  controversen  Angaben  betriflFt,  so  will  ich  folgende  her- 
vorheben. 

l )  Der  Verfasser  erklärt  es  für  unstatthaft ,  zwei  Muskeln  in  der  Ciliargegend 
des  Vogelauges  anzunehmen,  wie  auch  ich  es  gethan  habe;  das  Zerfallen  des  Muskels  i 
in  zwei  oder  mehrere  Bäuche  sei  eine  unwesentliche  Modification. 

Ich  lege  im  Ganzen  keinen  grossen  Werth  darauf ,  ob  man  einer  Muskelmasse  . 
einen  oder  zwei  Namen  gibt,  und  halte  für  die  Hauptsache,  dass  die  einzelnen  Por-  1 
tionen  genau  beschrieben  sind ;  die  von  mir  aufgestellten  drei  Portionen  aber  erkennt 
auch  der  Verfasser  an.  Gegen  einen  Vorschlag,  etwa  den  ganzen  Complcx  als  Ciliar-  . 
muskel  zu  bezeichnen,  hätte  ich  an  sich  nicht  viel  einzuwenden.    Ich  habe  es  jedoch 
zweckmässiger  gefunden,  den  Portionen,  welche  eine  wesentlich  verschiedene  Lage- 
rung haben,  auch  die  ursprünglichen,  von  jB/v7cA-e  herrührenden  Namen  zu  lassen,  und 
würde  diess  schon  der  kurzen  Bezeichnung  wegen  vorziehen.    Dass  die  fraglichen 
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Muskel  Partien  iu  vielen  Fjillon ,  wie  ich  selbst  angegeben  habe,  nicht  durcli  Intev- 
stitieu  getrennt,  auch  wohl  überhaupt  nicht  völlig  trennbar  sind  (was  jedoch  grossen- 
tlieilS  von  der  Kleinheit  der  Übjecte  abhängt),  findet  sich  ebenso  bei  vielen  Muskeln 
vor,  für  welche  getrennte  Namen  allgemein  anerkannt  sind.  Da  aber  ehio  völlige  Ab- 
grenzung der  als  M.  cramptonianus  und  Tensor  chorioidcae  bezeichneten  Partien  gerade 
bei  solchen  Vögeln  vorkommt,  wo  der  ganze  Apparat  eine  vorwiegende  Entwickelung 
erreicht  hat,  so  dürfte  es  naturgemässer  und  der  Uebung  melir  entsprechend  sein, 
diesen  exquisiten  Zustand  als  Typus  aufzustellen ,  als  die  weniger  entwickelten 
Formen.  Vor  allem  massgebend  aber  sclieint  mir  die  sehr  verschiedene  Richtung  und 
Insertion  der  vordem  und  hintern  Muskelportioii  zu  sein,  welche  es  auch  zweifelliaft 
maclit,  ob  die  Wirkung  dieselbe  ist. 

Mannhurdt  freilich  sucht  namentlich  diesen  letzten  Punkt  zu  beseitigen  durch  die 
Behauptung,  dass  die  verscliiedenen  Muskelportionen  in  ein  System  elastischer  La- 
mellen eingeschaltet  der  Innenfläche  der  Sklerotika  und  der  Aussenseite  der  (Jliorioidea 
bloss  anliegen,  um  zuletzt  in  den  von  Brücke  und  mir  beschriebenen  elastischen  Ring 
als  Sehne  überzugehen,  dass  somit  das  Ganze  wesentlich  als  ein  einziger  Muskel  be- 
trachtet werden  müsse. 

Allein  diese  Auffassung  wird  durch  die  Beobachtung  durchaus  nicht  bestätigt. 
Wenn  auch  die  oberflächlichsten  Muskelbttndel  mit  den  an  der  Innenseite  des  Ciliar- 
theils  der  Sklera  vorkommenden  elastischen  Netzen  da  nnd  dort  in  Verbindung  stehen 
mögen,  so  gilt  dies  keineswegs  füi"  die  Hauptmasse  der  Muskeln.  Die  meisten  Bündel 
des  M.  cramptonianus  setzen  sich  ganz  deutlich  an  das  fibröse  Gewebe  der  Sklera  au, 
'  wie  ich  diess  früher  schon  angegeben  habe.  Man  kann  die  elastischen  Lamellen  an 
der  Innenfläche  der  Sklera  ganz  abziehen,  ohne  den  Muslcel  mitzunehmen,  und  es  ist 
'  nicht  schwer,  au  vielen  Bündeln  zu  sehen,  wie  sie  in  das  mit  A  (Essigsäure)  auf- 
quellende, mit  Kernen  nnd  weiterhin  mit  sparsamen,  sehr  feinen  elastischen  Fasern 
versehene  Bindegewebe  übergehen,  indem  die  quergestreifte  Masse  rareficirt  wird  und 
zwischen  jenes  eingeschoben  endigt.  Will  man  die  hintere  Insertion  des  M.  crampto- 
nianus in  toto  entfernen,  so  muss  man  künstlich  die  oberflächliche  Lamelle  der  fibrösen 
Sklera  abspalten.  Ich  habe  friüier  schon  selbst  angeführt,  dass  dieses  Gewebe  wohl 
nicht  absolut  uuverschiebbar  ist,  allein  es  ist  an  exquisiten  Stellen  kaum  zweifelhaft, 
dass  die  voi-deren  Bündel  des  M.  cramptonianus  nicht  bestimmt  sein  können,  vermit- 
telst desselben  einen  Zug  auf  die  hinteren  Partien  auszuüben. 

An  der  von  mir  als  äussere  Portion  des  Tensor  chorioidejj,e  bezeichneten  Mnskel- 
partie  habe  ich  mich  ebenfalls  durch  directe  Beobachtung  überzeugt,  dass  viele  Fasern 
von  der  fibrösen  Sklera  selbst  entspringen ,  indem  die  quergestreiften  Partikelchen 
zwischen  der  bindegewebigen  Masse  endigen.  Ich  bleibe  somit  bei  der  Behauptung, 
'dass  die  Sklera  den  hintern  Insertionspunkt  für  den  M.  cramptonianus,  sowie  weiter- 
hin den  vorderen  Insertionspunkt  für  die  äussere  Portion  des  Tensor  chorioideae 
bildet,  dass  aber  beide  nicht  zwei  durch  eine  elastische  Sehne  verbundene  Bäuche 
eines  einzigen  Muskels  bilden,  so  dass  der  eine  nur  die  Fortsetzung  des  andern 
wäre  *) . 

Was  die  hintere  Insertion  des  Tensor  betrifft ,  so  hatte  ich  bereits  angegeben, 
dass  man  eine  innere  Platte  am  Ciliarkörper  von  einer  äusseren  trennen  könne, 
an  welche  sowohl  der  Muskel  als  der  elastische  Ring  sich  ansetzt ,  der  weiter  hinten 
vom  Skleralknorpol  kommt.  Wegen  dieses  Factums  aber,  wie  Mannhardt  will,  den 
elastischen  King  schlechtweg  als  Sehne  des  ganzen  Muskels  zu  bezeichnen,  halte  ich 
nicht  für  passend ;  denn  einmal  ist  der  Streifen ,  an  welchen  der  Muskel  wie  der 
elastische  Ring  sich  an.setzt,  so  fest  mit  der  Chorioidea  verbunden,  dass  beim  Zug 
leichter  jene  beiden  abreissen ,  als  die  Verbindung  mit  der  Chorioidea  sich  trennt. 


•)  Die  innere  Portion  des  Tensor,  welche  nicht  an  der  Sklera  ansitzt,  kommt  hier  nicht 
in  Betracht, 
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Dann  muss  hierdurch  oflcnbar  des  Zug  des  Muskels  wesentlich  auf  die  Cho- 
rioidea wirken.  Dazu  kommt,  dass  hie  und  da  ein  Theil  des  Gewebes,  au  welches 
der  Muskel  sich  ansetzt,  auch  hinter  dem  von  mir  als  Insertion  bezeichueteu  King 
nicht  zur  Sklera  zieht,  sondern  an  der  Ohoi'ioidea  anliegt.  Es  dürfte  somit  rätliliclier 
sein,  die  einzelnen  Tlieile  für  sich  zu  beschreiben  und  zu  bezeichnen,  als  theilweise 
unrichtige  Schematisirungeu  vorzunehmen ,  die  zu  neuen  Missverständnissen  führen. 
Endlich  ist  noch  zu  erinnern,  dass  wenn  der  Tensor  chorioideae,  wie  von  Brücke  und 
mir  bereits  früher  angeführt  worden  ist,  auf  Vermehrung  des  Drucks  im  Glaskörper 
berechnet  ist,  zu  diesem  Zweck  ein  Muskel  sehr  wenig  geeignet  sein  würde,  der,  wie 
Mannhardt  will ,  sein  hinteres  Punctum  fixum  an  der  Sklera  hätte ,  und  dann  der 
Sklera  und.  Chorioidea  nur  anliegend ,  sein  vorderes  Ende  an  der  inneren  Platte  der 
Hornhaut  fände. 

Von  den  hier  besprochenen  Verhältnissen  habe  ich  mich  neuerdings  wieder  an 
Palkenaugen  überzeugt.  Ausserdem  habe  ich  dieselben  vor  einiger  Zeit  an  den 
kolossalen  Augen  von  Stryx  bubo  constatirt,  welche  einen  Durchmesser 'von  1 Y2  pai'- 
Zoll  besassen.  Der  M.  cramptonianus  ist  hier,  wie  ich  schon  fräher  angegeben  habe, 
kurz  und  dick,  indem  er  grösstentheils  an  der  nach  innen  und  vorn  sehenden  Seite 
des  besonders  auf  der  Nasenseite  des  Auges  stark  umgekrempten  vorderen  Endes  des 
Knochenrings  liegt.  Auf  das  hintere  Ende  des  Muskels  folgt  ein  von  Muskelfasern 
völlig  freier  Zwischenraum,  der  allerdings  nicht  so  breit  ist,  als  ihn  Brücke  abbildet, 
da  einzelne  Fasern  des  Tensor  weit  nach  vorn  reichen.  Der  Tensor  ist  lang  und 
dünn  und  seine  innere  Partie  kommt  von  dem  lockern  Gewebe,  welches  hier  in  grösserer 
Ausdehnung  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  anliegt.  Die  äussere  (kürzere)  Partie 
dagegen  entspringt  auch  hier  deutlich  von  dem  bindegewebigen  Theil  der  Sklera.  Es 
kann  hier  nur  etwa  fraglich  sein,  ob  die  Scheidung  zwischen  beiden  Partien  des  Tensor 
eine  hinreichend  markirte  sei ,  um  2  Köpfe  anzunehmen.  Mannhardt  sagt  nun  von 
den  Eulen,  übereinstimmend  mit  meiner  früheren  Angabe  über  den  M.  cramptonianus, 
dass  ein  kurzer,  dicker  Muskel  vorhanden  sei,  der  gleich  an  die  Sklerotika  und  hier 
in  die  elastischen  Platten  übergeht,  von  denen  aber  einige  weiter  hinten  immer  an  die 
Chorioidea  treten.  Da  derselbe  bloss  einen  Muskel  annimmt,  so  hat  er  also  hier 
offenbar  den  von  Brücke  gerade  bei  den  Eulen  gleich  anfänglich  beschriebenen  und 
abgebildeten  Tensor  chorioideae  gänzlich  übersehen.  Der  Canalis  Fontauae  ferner, 
der  bei  den  Eulen  nach  Mannhardt  klein  sein  soll ,  ist  vielmehr ,  entsprechend  der 
Höhe  des  Ciliartheils  des  Auges ,  bei  den  Eulen  ungewöhnlich  gross ,  nur  bilden  die 
Netze,  welche  an  dem  vorderen  Ende  desselben  vom  Hornhautrand  zum  Ciliarrand  der 
Iris  herübergehen,  eine  ziemlich  dichte  Platte. 

2)  Ein  anderer  Punkt,  worin  Mannlmrdt  meine  Ansichten  verwirft,  ist  die  Wir- 
kung der  vorderen  Eingmuskelschicht  der  Iris  im  Vogelaiige.  Derselbe  ,, glaubt- 
nicht,  dass  dieselbe  vermittelst  des  Ciliarkörpers  einen  Druck  auf  den  Rand  der  Linse 
ausüben  kann.  Da  der  Verfasser  meine  theils  der  anatomischen  Untersuchung,  theils 
der  Beobachtung  an  Lebenden  entnommenen  Gründe  für  die  gegentheilige  Behauptung 
nicht  widerlegt,  so  bleibe  ich  einfach  bei  der  letzteren. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  des  Dilatator  in  der  Vogel-Iris  nochmals  erwähnen, 
da  V.  Wittich*)  besonders  hervorhebt,  dass  dem  Seeadler  und  den  Eulen  sowohl  die 
ringförmigen  Muskeln  der  äusseren  Iriszone  fehlen  (was  übrigens  für  die  letzteren  von 
Krohn  **)  und  mir  erwähnt  worden  war) ,  als  auch  dass  der  Dilatator  im  Seeadlerauge 
nicht  zu  finden  sei,  während  sich  v.  Wittich  im  Auge  anderer  Vögel  von  dessen  An- 
wesenheit überzeugt  hat.  Ein  Seeadlerauge  war  mir  bisher  nicht  zugänglich,  aber  da 

*)  Cannstatt's  Jahresbericht  für  185G.   Biologie  S.  51. 
**)  Wenn  ich  fräher  sagte,  da.ss  Krohn  deshalb  die  äussere  Zone  nicht  mehr  zur  Iris 
rechne,  so  war  diess  nicht  ganz  richtig  ausgedrückt,  was  ich  hier  anmerken  will.    S.  Müll. 
Arch.  1837. 
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dasselbe  dem  Eulenauge  nahe  zw  stehen  scheint ,  so  will  ich  anführen ,  dass  ich  bei 
Sti-yx  bubo  nüoh  von  der  Anwesenheit  sehr  sparsamer,  beiläufig'  radial  verlaufender 
Muskelfasern  im  äussern  Irisring  auf  das  Bestimmteste  überzeugt  habe,  während  ich 
mich  früher  nicht  ganz  entschieden  äussern  konnte,  da  diese  Muskeln  in  den  Augen 
kleinerer  Eulen  allerdings  sehr  zart  und  schwach  sind. 

3)  Maunhardt  hat  die  Muskelfasern  im  hinteren  Theil  der  Chorioidea  bei  Vögeln, 
wie  sie  v.  Wittich  beschrieben,  trotz  aller  Mühe  vergebens  gesucht,  und  glaubt  sie  be- 
zweifeln zu  müssen.  Hierüber  wird  sich  billig  mit  mir  jeder  wundern,  der  da  weiss, 
wie  leicht  diese  schöne  Entdeckung,  einmal  bekannt  gemacht,  zu' bestätigen  ist,  und 
ich  will  nicht  verschweigen,  dass  es  unter  solchen  Umständen  zum  mindesten  kühn 
ist,  der  genauen  Beschreibung  eines  geachteten  Forschers  eine  einfache  Negation 
gegenüberzusetzen . 

4)  Vom  Ciliarmuskel  des  Menschen  gibt  der  Verfasser  die  Zeichnung  eines 
Längenschnitts ,  welche  allerdings  in  Manchem  sehr  eigenthümlich  ist.  Ich  weiss 
wohl,  dass  solclie  Durchschnitte  nicht  nur  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch 
an  demselben  Auge  sehr  verschiedene  Zeichnungen  geben ,  je  nachdem  Gefässe  ge- 
troöen  sind  u.  dgl.  Aber  nie  habe  ich  gesehen ,  dass  die  Schicht  der  meridionalen 
Längsbündel  sich  nach  vorn  in  2  nahezu  gleiche  Lagen  spaltet,  von  denen  die  eine  in 
die  Iiis  eintritt,  bis  in  die  Gegend,  welche  der  Spitze  der  Ciliarfortsätze  entspricht. 
Ebenso  habe  ich  nie  gesehen,  dass  der  Ciliarmuskel  seine  grösste  Dicke  erst  so  weit 
von  seinem  vorderen  Ende  zeigt,  wie  es  der  Verf.  abgebildet  hat.  Aehnliche  Bilder 
erhält  man  allerdings  bisweilen  von  getrockneten  Präparaten,  die  sehr  bequem  zu  ver- 
fertigen sind,  allein  ich  muss,  wie  früher,  solche  Präparate  für  nicht  beweisend  halten, 
wenn  es  sich  um  feinere  Formverhältnisse  handelt,  und  mich  auf  erhärtete  und  frische 
Präparate  beziehen.  Was  die  zur  Sklera  gehenden  Lamellen  und  die  Uebeinstira- 
mung  mit  dem  Vogelauge  betriffst,  so  iat  Huek  (Bewegung  der  KrystalUinse ,  1839, 
Tab.  I,  Fig.  7  und  Tab.  IV,  Fig.  18)  zu  vergleichen.  Bei  solchen  Analogien ,  die 
gewiss  Jeder  herzustellen  gesucht  hat,  der  sich  mit  der  Sache  beschäftigte,  muss  man 
gewiss  sehr  vorsichtig  sein,  allein  wenn  man  eine  Parallele  des  Vogel-  und  Menschen- 
Auges  ziehen  will,  so  fällt  dieselbe  sicherlich  nicht  zu  Gunsten  der  Ansicht  aus,  dass 
das  eigentliche  Punctum  fixum  des  hinteren  Endes  des  Ciliarmuskels  (als  Ganzes)  die 
Sklera  sei.  —  Eine  wiederholte  Besprechung  der  Wirkungsweise  des  Ciliar-Muskels 
unterlasse  ich ,  da  in  dieser  Beziehung  schwerlich  die  Zeit  einer  Einigung  für  alle 
Einzelheiten  gekommen  ist.  Doch  will  ich  meine  Zweifel  aussprechen,  dass  durch 
den  Zug  der  Zonula  der  Dickendurchmesser  der  Linse  eine  Zunahme  erfahre.  Von 
anderer  Seite  ist  bekaunthch  das  Gegentheil  behauptet  worden. 

5)  Unter  den  Amphibien  hat,  obschon  sie  im  Resume  figuriren,  MannhurrU  einen 
Ciliarmuskel  bloss  im  Krokodil  gefunden ,  bei  einer  Schildkröte  u.  A.  vermisst.  In 
dem  Artikel  von  Brücke  aber  über  den  Musculus  craraptonianus  und  den  Spannmuskel 
der  Chorioidea  (Müll.  Arch.  1846).  welchen  in  der  That  Niemand,  der  über  den 
Ciliarmuskel  schreibt,  ignoriren  sollte,  heis.stes:  ,, Dieser  Muskel  kommt  nicht  nur 
den  Vögeln  zu,  sondern  auch  denjenigen  Amphibien,  deren  Auge  einen  Knocheuring 
besitzt,  also  den  Schildkröten  und  den  cidechsenartigen  Amphibien  mit  Einschluss  der 
Geckonen  und  Chamäleonten.  Auch  bei  den  Krokodilen ,  Thieren ,  welchen  der 
Knochenring  feldt ,  habe  ich  ihn  gefunden."  Ich  kann  diess  für  mehrere  dieser 
Amphibien  bestätigen  ;  so  besitzt  Chelonia  einen  ungemein  leicht  nachweisbaren  Muskel, 
und  um  nicht  bloss  Altes  zu  vertheidigen ,  will  ich  die,  so  viel  ich  weiss,  neue  Notiz 
hinzufügen,  dass  die  Iris  auch  hier  einen  zwar  nicht  sehr  starken,  aber  recht  deutlielien 
quergestreiften  Dilatator  besitzt,  somit  auch  in  dieser  Beziehung  das  Schildkrötenauge 
dem  der  Vögel  nahe  steht.  vVuch  Chamaeleo  besitzt  einen  solclien  Dilatator,  der  wie 
der  Ciliarmuskel  quergestreift  ist. 
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4,  Ueber  Ganglienzellen  im  Oiliarmuskel  des  Menschen. 

(W.  V.  -  X,  p.  107-110.) 

W.  S.  —  1859,  p.  XLIV.  —  30.  Juli  1859.  —  H.  Mülle.r  spricht  über  Zeilen,  sowie 
zcllcniihnliche  Anschwellungen,  welche  er  an  den  Nervenfasern  im  Ciliarmuskel  des  Men- 
schen entdeckt  hat. 

Bei  Untersuchung  des  membranösen  Orbitabnuskels  fand  ich  bei  Säugethieren 
einige  Mal  in  die  feineu  Nervenzweige  desselben  gauz  kleine  Ganglieu  von  1 — 5  Zellen 
eingestreut.  Diess  veranlasste  mich  im  Zusammenhalt  mit  den  neuerdings  überhaupt 
sich  häufenden  Beobachtungen  von  Ganglienzellen  in  der  Nähe  von  glatten  Muskeln 
auch  im  Ciliarmuskel  des  Menschen  nach  solchen  zu  suchen. 

Es  stiessen  mir  dabei  zweierlei  Gebilde  auf,  welche  hier  zu  berücksich- 
tigen sind : 

1)  Schöne,  sehr  deutliche  Zellen  fanden  sich  da  und  dort  in  den  Zweigen  erster 
und  zweiter  Ordnung,  in  welche  die  Ciliaruerven  bei  dem  Eintritt  in  den  Ciliarmuskel 
sichtheilen.  Diese  Zellen  sind  rundlich-polygonal,  von  0,016 — 0,025  Mm.  Grösse, 
sehen  Ganglienzellen  durch  ihren  feinkörnigen  Inhalt  und  besonders  den  schönen, 
bläschenförmigen,  mit  einem  Nucleolns  versehenen  Kern  völlig  ähnlich,  und  besitzen 
Fortsätze ,  welche  den  Fortsätzen  von  Ganglienzellen  gleichen.  Die  Zahl  derselben 
schien  mir  einige  Mal  2 ,  vielleicht  auch  3  zu  sein.  Ich  habe  bisher  allerdings  diese 
Fortsätze  nicht  unzweifelhaft  in  dunkelrandige  Nervenfasern  verfolgt,  allein  da  die 
Zellen  von  den  anderen  in  der  Umgegend  vorkommenden  Zellen  sich  hinreichend  aus- 
zeichnen und  im  Innern  von  Nervenbündelchen  liegen ,  glaube  icli  sie  als  Ganglien- 
zellen ansehen  zu  dürfen.  Weiter  rückwärts  im  Verlaufe  der  Ciliarnerven  durch  die 
Suprachorioidea  habe  ich  dieselben  bisher  nicht  gesehen,  ebenso  nicht  an  den  feinsten 
Nervenzweigen  im  Innern  des  Ciliarmuskels.  Ueberhaupt  sind  dieselben  nur  sehr 
sj^arsam  zu  finden. 

2)  An  den  Verzweigungen  im  Innern  des  Muskels  bis  zu  Bündelchen  von  2  bis 
3  Primitivfasern  herab  kommen  ausser  ziemlich  zahlreichen  Theilungen  in  2 — 3  Pasern 
knotige  Anschwellungen  der  letzteren  vor,  welche  kleinen  bipolaren  Zellen  bisweilen 
völlig  gleich  sehen. 

Wenn  bei  der  ersten  Form  der  Charakter  als  Zellen  durch  den  schönen  Kern 
angedeutet  wurde,  während  die  Continnität  mit  ächten  Nervenfasern  unsicherer  blieb, 
so  verhält  es  sich  hier  umgekehrt.  Es  liegt  ganz  deutlich  im  Innern  der  angeschwol- 
lenen dunkelrandigen  Nervenfaser  ein  rundlich-ovales  Körperchen  von  0,012  Mm., 
das  jedoch  nicht  mit  aller  Sicherheit  als  Kern  zu  erkennen  ist.  Dasselbe  ist  scharf 
begrenzt,  aber  meist  homogenglänzend,  einem  kleinen  Corpusculum  amylaceiim  nicht 
unähnlich.  In  sehr  vielen  Fällen  liegt  darin  ein  einem  Nucleolus  völlig  ähnliches 
Korn.  Eine  Reaktion  mit  Jod  und  Schwefelsäure  habe  ich  nicht  erhalten.  Die  dunkel- 
randigen  Conturen  gehen  in  der  Kegel  deutlich  über  das  Körperchen  hinweg,  wie  an 
vielen  kleinen  bipolaren  Ganglienzellen  an  Fischen ;  einen  Zusammenhang  des  Knöt- 
chens mit  dem  Axencylinder  der  Faser  habe  ich  jedoch  noch  nicht  sicher  erkennen 
können. 

Als  eine  cadaveröse  Erscheinung  können  diese  Knötchen  nicht  angesehen  wer- 
den, denn  sie  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  Varikositäten  der  Nervenfasern 
recht  gut,  und  ich  habe  sie  sowohl  an  frischen,  als  auch  an  erhäi'teten  Augen  beob- 
achtet, deren  sehr  wohl  erhaltene  Ciliarnerven  sonst  kaum  eine  Spur  von  variköser 
Beschaffenheit  zeigten.  Man  kann  ferner  an  die  Kerne  denken,  welche  sonst  in  ziem- 
licher Zahl  auch  an  den  Ciliarnerven  sichtbar  sind ,  und  bei  der  geringen  Klarheit, 
welche  in  Betreff  der  Entwickeliing  der  Nerven  herrscht,  könnte  man  die  Hypothese 
bauen,  dass  zwischen  jenen  mit  Kernen  versehenen  Stellen  und  ächten  Ganglienzellen 
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Zwischenstufen  vorkämen,  wobei  man  an  die  in  der  Nervonperiplierie  vieler  niederen 
Tliiere  vorkommenden  Anschwellungen  erinnern  könnte,  welclie  tlieils  deutlich  ein- 
geschobene Zellen  sind,  thcils  nur  Knötchen,  deren  Kerne  kaum  mehr  kenntlich  sind. 
Achnliche  Verhältnisse  hat  neuerlich  auch  Billroth  aus  submucösen  Nervcnnetzen  ab- 
gebildet. Es  ist  jedoch  zu  erinnern ,  dass  ja  gemeiniglich  der  Nervenscheide  zuge- 
rechnete Kerne  auch  an  den  Ciliarnerven  sehr  deutlich  ausserhalb  des  Markes  liegen, 
während  die  Kerne  bei  den  als  Ganglienzellen  kenntlichen  Anschwellungen  überall  im 
Innern  des  Markes  liegen,  in  dem  Raum,  welcher  dem  Axencylinder  continuirlich  ist, 
von  welcher  Verschiedenheit  ebenfiills  Billrüth  [Müllers  Archiv  1858,  tab.  VI.  3) 
eine  Abbildung  gegeben  hat. 

Will  man  die  fraglichen  Knötchen  nicht  für  Ganglienzellen  halten ,  so  müsste 
man  an  Varikositäten  eigener  Art  denken,  wie  sie  bei  Morbus  Brighti  an  den  Retina- 
fasöi'n  vorkommen,  wo  sie  äusserst  zellenähnliche  Formen  annehmen,  und  durch  kern- 
artige Klumpen  im  Innern  ausgezeichnet  sind.  Ich  darf  in  dieser  Beziehung  nicht 
verschweigen,  dass  ich  hie  und  da  in  den  Anschwellungen  der  Ciliaruerven  statt  eines 
rundlichen  oder  ovalen,  einem  Kern  nicht  unähnlichen  Körperchens,  unregelmässig 
klumpige  Massen  angetroffen  habe ,  wie  sie  in  den  kolossal  varikösen  Retinafasern 
auch  vorkommen,  ferner  dass  die  Achsencylinder  der  Ciliarnerveu  nach  Entfernung 
des  Marks  sehr  varikös  werden  können ,  was  bisweilen  geleugnet  wurde ,  und  dann 
varikösen  Retinafasern  ganz  ähnlich  aussehen.  Allein  diese  Varikositäten  gehen,  wie 
an  der  normalen  Retina ,  doch  über  ein  gewisses  Maass  nicht  hinaus ,  und  für  eine 
pathologische  Bedeutung,  wie  sie  die  kolossalen  Variliositäten  der  Retinafasern  bei 
Morbus  Brighti  besitzen,  spricht  bei  den  fraglichen  Knötchen  der  Ciliarnerveu  nichts. 
Ich  habe  sie  bei  circa  8  Leichen  von  20 — 80  Jahren  nirgends  vermisst,  wenn  auch 
nicht  gleich  häufig  angeti'ofifen. 

Wenn,  wie  ich  hoffe,  die  Anwesenheit  zelliger  Elemente  in  den  Ciliarnerven  an- 
genommen werden  darf,  so  kann  denselben  eine  physiologische  Bedeutung  nicht  ab- 
gesprochen werden,  und  es  wäre  diese  namentlich  leicht  für  die  Theorie  der  Accom- 
modation  zu  verwerthen,  doch  ist  vor  unzeitigen  Folgerungen  zu  warnen,  da  einerseits 
die  Menge  der  Zellen  vorläufig  gering  zu  sein  scheint,  andererseits  noch  nicht  bekannt 
ist,  zu  welchen  Fasern  der  Ciliarnerven  dieselben  gehören.  Es  werden  hier  verglei- 
chende Untersuchungen  anzustellen  sein,  welche  sich  besonders  auch  auf  Thier e  zu 
erstrecken  hätten,  wo  die  Binneumuskeln  des  Auges  quergestreift  sind,  so  wie  solche, 
wo  am  ausgeschnittenen  Auge  Bewegungen  der  Iris  auf  Liclitreiz  einti'eten. 

Es  sind  zwar  früher  schon  Ganglien  an  den  Ciliarnerven  im  Auge  beschrieben 
worden  (siehe /föM-er's  Mikr.  Anat.  II,  647),  allein  diese  Angaben  bezogen  sich  kaum 
auf  die  oben  beschriebenen  histologischen  Elemente. 

Schliesslich  sei  bei  dieser  Gelegenheit  noch  erwähnt ,  dass ,  als  Herr  Dr. 
C.  Schweiger  und  ich  vor  einiger  Zeit  im  Hintergrunde  des  menschlichen  Auges  nach 
glatten  Muskeln  suchten,  welche  wir  als  Analogen  des  quergesti-eiften  v.  Wittich' ^chen 
Chorioidealmuskels  bei  den  Vögeln  vermutheten ,  uns  einigemal  rundlich-polygonale 
Zellen  aufstiessen,  welche  mit  blassen,  langen,  körnigen  Fortsätzen  versehen,  fast 
nur  für  Nervenzellen  gehalten  werden  konnten.  Was  die  Muskeln  selbst  betrifft ,  so 
glaubten  wir  allerdings  dergleichen  ,  wenn  auch  sparsam  ,  zu  finden ,  wollten  jedoch 
eine  entschiedene  Aeusserung  noch  weiteren  Erfahrungen  vorbehalten. 
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5.  Notiz  Über  den  hinteren  Ohorioidealmuskel  im  Auge  der  Vögel. 
Von  Dr.  Arnold  l'agvnst vcher. 

(W.  V. —X,  p.  173-174.) 

W.  S.  —  IS59,  p.  LVII.  —  13.  Aug'.  1859.  —  A.  Faycnstecher  thoilt  seine  Untor- 
suclmngcn  über  den  hinteren  Ciiorioidoalmuskcl  im  Auge  der  Vögel  mit.  //.  Müller 
bestätigt  die  Angaben  des  Redners. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  II.  Ilüiler  hatte  ich  Gelegenheit ,  in  diesem  Sommer 
verschiedene  Untersuchungen  in  der  Anatomie  des  Auges  zu  raaclien.  Unter  Anderem  habe 
ich  den  von  v.  Wittich  entdeckten  Muskel  in  der  hinteren  Hälfte  der  Chorioidea  untersucht, 
welchen  Mamihardt  bekanntlich  geläugnet  und  II.  Müller  wieder  in  seine  Rechte  gesetzt 
hat.  Ich  bin  indess  hierbei  auf  ein  Verhältniss  der  anatomischen  Anordnung  dieses  Muskels 
gestossen,  das  etwas  von  der  von  v.  Wittich  gegebenen  Beschreibung'  abweicht.  Um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  beziehe  ieh  mich  hier  auf  das,  was  v.  Wittich  in  seinen  beiden  Auf- 
sätzen über  diesen  Gegenstand  (Z.  f.  w.  Z.  IV,  p.  456  imd  A.  f.  0.  II,  p.  124)  mitgetheilt 
hat,  indem  ich  im  Ganzen  seine  Angaben  bestätigen  kann,  namentlich  auch,  was  er  über  die 
Schwierigkeit  des  Nachweises  bei  den  meisten  Vögeln  mittheilt,  trotz  der  Entfärbung  des 
störenden  Stromapigments  durch  Chlorwasser. 

Was  ich  zur  Erweiterung  der  Angaben  v.  Wittich's  mittheilen  kann,  ist  nun  Folgendes  : 
Ich  benutzte  zu  den  Untersuchimgen  besonders  das  Auge  des  gelben  Canarienvogels ,  bei 
dem  man  die  Anordnung  der  Muskeln  aufs  Schönste  irad  Leichteste  sehen  kann.  v.  Witt  ich 
beschreibt  vollkommen  getreu  eine  netzförmige  und  sternförmige  Vertheilung  der  Muskel- 
bündel, die  von  isolirten  Knotenpunkten  ausgehen ;  nur  über  die  Lage  dieser  Muskeln  in 
den  Schichten  der  Chorioidea  muss  ich  Einiges  hinzufügen.  Um  hierüber  ins  Klare  zu 
kommen,  habe  ich  es  versucht,  senkrechte  Durchschnitte  durch  die  Chorioidea  des  Canarien- 
vogels mit  dem  Scalpell  anzufertigen  —  eine  bei  der  ausserordentlichen  Zartheit  dieses  Ge- 
bildes allerdings  sehr  mühevolle  und  delicate  Arbeit.  Ich  bin  hiediu'ch  zu  folgendem  Re- 
sultate gekommen.  Die  einzelnen  Muskelfasern  treten  in  grosse  Bündel  geordnet,  die  offen- 
bar den  isolirten  Knotenpunkten  v.  Wittich's  entsprechen ,  ähnlich  wie  die  radiären  Fasern 
im  vorderen  Theile  der  Retina  durch  diese,  bis  an  die  Choriocapillaris  und  vertheilen  sich 
zu  beiden  Enden  dieser  Säulen,  sowohl  nach  Innen  als  nach  Aussen  von  den  grossen  Ge- 
fässen,  erst  in  leichtem  Bogen ,  dann  ziemlich  parallel  mit  der  Fläche  der  Chorioidea  ver- 
laufend ;  hierdurch  schliessen  sie ,  indem  sie  wieder  in  eine  benachbarte  Säule  übergehen, 
Höhlungen  ein,  innerhalb  deren  die  grossen  Gefässe  liegen. 

V.  Wittich  gibt  als  Thätigkeit  dieser  Muskeln  an,  ,,dass  sie  die  Chorioidea  in  sich 
zusammenziehen,  die  Convexität  derselben  dadurch  verringern,  und  einmal  Glaskörper  und 
Linse  nach  vorn  bewegen,  dann  aber  auch  den  Druck  auf  die  Vasa  vorticosa  der  Chorioidea 
verringern,  dieselben  also  in  dem  Maasse  mit  Blut  überfüllen  würden,  in  dem  die  Ciliarfort- 
sätze  durch  den  vermehrten  Druck  des  Humor  aqueus  auf  dieselben  blutleerer  gemacht 
werden  müssen."  Letztere  Wirkung  würde  allerdings  aus  der  von  v.  Wittich  angenommenen 
Lage  der  Muskeln  zwischen  Vasa  vorticosa  und  Membrana  pigm.  zu  erschliessen  sein.  Ich 
glaube  indess ,  dass  vermöge  der  beschriebenen  anatomischen  Lage  eine  Contraction  der 
Muskeln  gerade  eine  Entleerung  der  grossen  Gefässe  zur  Folge  haben  wird.  Bei  der  die 
ganze  Dicke  der  Chorioidea  durclisetzenden  Anordnung  wird  eine  A^erniinderung  der  Dicke 
derselben  und  ein  Druck  auf  den  weichen  im  Innern  eingeschlossenen  Glaskörper  nicht  aus- 
bleiben können.  Das  meclumiscli  ausgetriebene  Blut  wird  sich  dann,  sei  es  in  den  vorderen 
muskelarmen  Chorioidealportionen,  sei  es  in  dem  hinten  gelegenen  gefässreichen  Kamm, 
stauen.  Das  Felden  der  Querfaserschiclit  an  den  Gelassen,  auf  das  v.  Wittich  aufmerksam 
macht,  dürfte  bei  der  weitern  Ausführung  nicht  überselien  werden,  sowie  aucli  der  grosse 
Reichthum  an  eigentliümlichen,  auf  jedem  Querschnitte  in  grosser  Anzahl  auftretenden,  als 
elastische  zu  bezeichnenden  Elementen. 
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6.  Ueber  glatte  Muskeln  und  Nervengeflechte  der  Chorioidea  im  mensch- 

.  liehen  Auge. 

(W.  V.  —  X,  p.  170-J'J2.) 

W.  S.  —  1S5U,  p.  L.  —  2!).  Oct.  185'J.  —  II.  3IiiU('.r  hat  in  (l(!r  (Jlioi  ioidwi  Faserbündel 
autgefunilen,  welche  er  für  glatte  Muskeln  hält,  sowie  einen  mit  Ganglienzellen  versehenen 
Nervenplexus. 

Es  ist  bekannt,  dass  Rahm/*)  quergestreifte  Muskeln  in  der  Chorioidea  des 
Augengrundes  von  Säugethieren  bescliricben  hat.  Diese  Angabe  ist  jedoch  von  Henle 
a.  a.  0.  wolil  mit  Recht  zurückgewiesen  und  durch  eine  Verwccliselung  mit  einge- 
rollten Fasern  von  bindegewebiger  Natur  erklärt  worden.  Auch  nachdem  v.  Wittich**) 
bei  den  Vögeln  au  derselben  Stelle  quergestreifte  Fasern  entdeckt  hatte ,  gelang  es 
weder  diesem  selbst,  noch  jSTö/Me?-  ***),  bei  Menschen  oder  Säugethieren  quergestreifte 
oder  glatte  Muskeln  aufzufinden.  Auch  ich  hatte  mich  ohne  Erfolg  danach  umgesehen, 
zuletzt  als  Herr  Sckweigger  sich  hier  mit  mikroskopischer  Untersuchung  des  Auges 
beschäftigte.  Derselbe  fand  nämlich  eines  Tages  in  der  Chorioidea  eine  Zelle  mit  den 
Charakteren  einer  Nervenzelle  auf,  welche  an  einem  körnig-faserigen  Bündelchen  an- 
sass.  Ich  bemerkte  nun,  dass  man  hier  auch  an  glatte  Muskeln  denken  müsse  und 
schlug  Herrn  &7Hüe2(7^er  vor,  einmal  ernstlich  in  Gemeinschaft  die  Frage  vorzunehmen. 
Wii-  untersuchten  nun  einige  Augen,  fanden  dabei  noch  einigemale  Ganglienzellen  mit 
Fortsätzen  und  blass-körnige,  mit  Kernen  versehene  Bündelchen,  welche  möglichen- 
falls Muskeln  sein  konnten ;  es  schienen  uns  jedoch  dabei  die  Schwierigkeiten  so 
gross,  dass  wir  die  Sache  ohne  End-Resultat  wieder  aufgaben. 

Einige  Zeit  darauf  stiess  ich  nun  bei  Untersuchung  eines  Auges  mit  Briffhischev 
Amblyopie,  über  welche  ich  in  der  Sitzung  vom  28.  Mai  1859  berichtet  habe,  auf 
eine  so  bedeutende  Masse  von  Bündelchen ,  welche  glatten  Muskeln  ähnlich  waren, 
dass  ich  die  Untersuchung  sogleich  wieder  aufnahm  und  eine  Anzahl  von  Augen  nach 
verschiedenen  Methoden  behandelte. 

Ich  kann  nun  als  Resultat  angeben,  dass  in  der  Chorioidea  des  mensch- 
lichen Augengrundes  und  zwar  vorwiegend  nach  dem  Verlauf  der 
Arterien  Fasern  vorhanden  sind,  welche  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit für  glatte  Muskeln  zu  halten  sind.  Ebendaselbst  ist 
constant  ein  bisweilen  sehr  reicher  Plexus  von  Nervenbündelchen 
zu  finden,  welche  theils  aus  dunkelrandigen,  theils  besonders  aus 
blassen  Fasern  mit  eingestreuten  Ganglienzellen  bestehen. 

Mit  derselben  Siclierheit  wie  anderwärts  über  die  Anwesenheit  der  glatten  Mus- 
keln zu  entscheiden ,  verbietet  bis  jetzt  hier  einerseits  der  mangelnde  Nachweis  der 
Contraction,  andererseits  die  ganz  ungewöhnliche  Schwierigkeit  der  Unterscheidung 
von  anderen  ähnlichen  Elementen,  als  welche  blasse  Nervenbündelchen,  Epithel  der 
Giüararterien  und  die  Bindesubstanz-Zellen  der  Chorioidea  zu  nennen  sind,  ungerech- 
net der  Ringmuskcln  der  Arterien,  wozu  dann  noch  die  Störung  durch  die  Pigmenti- 
ning  kommt.  Es  wurden  zur  Untersuchung  theils  frisclic  Präparate  mit  Essigsäure 
verwendet,  theils  solche,  die  in  Salpetersäure  von  20  "/o  f<^t!i"  i"  verdünntem  Holzessig 
oder  in  einer  Mischung  von  chromsauerem  Kali  und  soliwefelsauercni  Natron  oder  in 
einer  Salzlösung  mit  Sublimat  gelegen  hatten.  Eine  Mischung  von  Essigsäure,  Alkohol 

♦)  Philos.  magaz.  1851,  Mai  p.  -I2((.  —  Ilmic,  .Tiihresbcricht  für  1851,  S.  VA. 
*  ♦)  Zeitschrift  f.  wi.ss.  Zoologie ,  IV.  lid.  S.  -156.  —  Archiv  f.  Oplitlialmologic ,  II.  Bd. 
Abtheil.  I.  S.  130. 

♦**)  Mikroskop.  Anat.  II.  ü.  634. 
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und  Wasser  schien  mir  keine  besseren  Resultate  zu  geben ,  'ebenso  leistete  Glycerin 
nnd  Färbung  mit  Carmin  hier  keine  besonderen  Dienste.  Das  letztere  färbt  eben  vor- 
wiegend die  zelligen  Elemente  gegenüber  der  Intercellularsubstanz,  aber  Muskelfaser- 
zellen nicht  wesentlich  anders  als  die  anderen  hier  in  Frage  stehenden  Elemente. 

Unerlässlich  ist  es,  die  Augen  junger  Individuen  zu  untersuchen,  indem  bei  alten 
Leuten  aucli  die  übrigen  glatten  Muskeln  scliwieriger  darzustellen  sind  und  schwinden. 
Es  gilt  dies  sowohl  vom  Ciliarmuskel  als  von  den  Ringinuskeln  der  Ciliararterien,  die 
zuletzt  in  grösseren  Strecken  fast  spurlos  untergegangen  sind*),  worin  sicherlich  ein 
sehr  wichtiges  Moment  für  die  senile  Metamorphose  des  Bulbus 
überhaupt  gegeben  ist.  Neugeborene,  welche  für  Isolirung  der  Faserzellon  im 
Ciliarmuskel  sehr  günstig  sind,  haben  dafür  den  Uebelstaud,  dass  eine  grössere  Menge 
anderer  nicht  oder  wenig  pigmentirter  Zellen  in  der  Chorioidea  existirt.  Endlich 
scheinen  selir  beträclitliche  individuelle  Schwankungen  in  der  Ausbildung  der  glatten 
Chorioidealmuskeln  vorzukommen,  wie  diess  auch  beim  Ciliarmuskel  der  Fall  ist. 

Am  leichtesten  findet  man  die  muskulöse  Schicht  längs  der  Ai'teria  ciliaris  longa. 
Wenn  man  die  Sklera  weit  vorn  durchgesclmitten  und  vorsichtig  zurückgelegt  hat, 
so  kann  mau  leicht  die  Arterie  von  ihrer  Eintrittsstelle  aus  bis  in  den  Ciliarmuskel 
hinein  ausschneiden  und  von  den  grösseren  sie  begleitenden  Nervenstämmchen  isoüi-en. 
Man  sieht  dann  von  dem  Ciliarmuskel  aus  und  mit  ihm  continuirlich  an  jeder  Seite 
der  Arterie  einen  Streifen  trüben  Gewebes  verlaufen ,  welcher  die  halbe  bis  ganze 
Breite  der  Arterie  betragen  kann.  Derselbe  verläuft  bisweilen  gerade  gesti'eckt  jeder- 
seits  neben  der  Arterie,  während  diese  selbst  kleine  Windungen  hinüber  und  herüber 
macht ,  wie  sie  thun  müsste  ,  wenn  jene  Streifen  sich  contrahiren  würden ,  ohne  dass 
ihnen  die  Ai'terie  gauz  folgen  könnte,  gerade  wie  quergestreifte  Muskelbündel  zikzak- 
förmig  werden,  wenn  ihre  Nachbarn  sich  conti-ahiren.  Mit  Essigsäure  kommen  darin 
eine  Menge  verlängerter  Kerne  zum  Vorschein,  von  denen  viele  den  Kernen  im  Ciliar- 
muskel völlig  gleich  sind,  stäbchenförmig  mit  abgerundeten  Enden  oder  einem  läng- 
lichem Oval  sich  nähernd.  Die  Lagerung  der  Kerne  ist  ebenfalls  der  im  Muskel 
ähnlich ,  und  es  lassen  sich  die  Züge  derselben  aus  letzterem  ohne  Grenze  in  die 
Streifen  längs  der  Arterie  verfolgen**). 

Ganz  ähnlich  wie  die  Arteria  ciliaris  longa  verhalten  sich  nun  auch  die  Ai-teriae 
ciliares  breves.  Nachdem  sie  die  Sklera  durchbohrt  haben,  treten  sie  bald  unter  die 
Suprachorioidea  und  ramificiren  sich  nach  vorn,  von  den  Venen  grossentheils  bedeckt. 
Auf  diesem  Wege  sind  sie  beiderseits  von  einem  Streifen  begleitet,  welcher  bisweilen 
so  dicht  mit  Pigmentzellen  besetzt  ist,  dass  kaum  etwas  anderes  zu  erkennen  ist.  Es 
ist  diess  jedoch  nicht  stets  in  gleichem  Grade  der  Fall  und  mit  Essigsäure  werden 
Kerne  sichtbar,  welche  denen  längs  der  Arteria  ciliaris  longa,  sowie  den  Kernen  der 
Ringmuskeln  in  der  Arterie  gleichen.  Sie  liegen  bald  mehr  einzeln,  bald  bilden  sie 
starke  Züge,  welche  sich  jedoch  gegen  den  Aequator  des  Auges  hin  immer  mehr  und 
mehr  verlieren. 

Ein  Theil  dieser  Kerne  gehört  indess  sicher  bindegewebigen  Theilen  au.  Die 
sogenannten  Stromazellen  der  Chorioidea  sind  zum  Theil  einfach  verlängert  und  wenig 
oder  nicht  pigmentirt  und  die  Arterien  werden  von  einem  zuweilen  deutlich  welligen 
Bindegewebsstreifen  begleitet,  in  welchem  jene  Kerne  eingelagert  sind.    Dafür  aber. 


*)  Als  Einleitung  des  Schwundes  sieht  man  öfters  die  sonst  glatten,  zarten  Kerne  in  un- 
ebene Klümpchen  vorwandelt,  und  fettartige  Körnchen  in  die  ganze  Muskelschicht  eingestreut. 
Uebrigens  ist  selbstverständlich,  dass  diese  wie  andere  senile  Veränderungen  öfters  sehr  lange 
ausbleiben  können. 

**)  Bei  einem  Kind  von  2  Jahren ,  vfo  vor  Zusatz  von  Essigsäure  die  Ringmuskeln  der 
Arterie  ein  eigenthümlichcs  Ansehen  hatten,  indem  jede  Fa.scrzelle  fast  wie  dunkelrandige 
Nerven  inarkirt  war,  hatten  die  longitudinalen  Streifen  eine .  ähnliche  Beschaffenheit ;  mit 
Essigsäure  verschwand  dieselbe,  und  es  kamen  in  beiden  Schichten  Kerne  von  derselben  Form 
zum  Vorschein, 
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dass  dieselben  nicht  einfach  zu  diesem  Bindegewebe  gehören ,  spricht  ein  Vergleich 
mit  den  Ciliararterien  ausserhalb  des  Bulbus.  Dieselben  sind  hier  von  einer  Scheide 
umhüllt,  in  welcher  mit  Essigsäure  neben  feinen  elastischen  Fasern  auch  verlängerte 
Kerne  erscheinen.  Diese  sind  aber  meist  durch  ihre  mehr  zugespitzten  Enden  von 
den  Muskclkcrnen  unterschieden,  wiewohl  eine  solche  Unterscheidung  stets  nur  in 
grösseren  Massen,  nicht  an  jedem  einzelnen  Kern  statthaft  ist,  da  in  beiden  Richtungen 
Ausnahmen  vorkommen.  Bs  sind  ferner  die  Streifen  längs  der  Artei-ien  innerhalb  des 
Auges  häufig  verhältnissmässig  viel  stärker,  als  die  Scheide  ausserhalb,  und  wiewohl 
man  nicht  sagen  kann ,  dass  eine  eigentliche  Zellhaut  der  Arterie  noch  innerhalb 
jeuer  Streifen  existire,  so  sieht  mau  docli  bisweilen  zwischen  der  ßingmuskelschicht 
und  jenen  einen  kleinen  Raum,  der  lediglich  von  Bhidegewebe  erfüllt  ist,  welches  mit 
Essigsäure  durchscheinend  wird.  Ausserdem  spricht  gegen  die  Deutung  jener  Streifen 
als  Zellliaut  ihre  ungleichmässige  Lagerung.  Die  Masse  mit  den  fraglichen  Kernen 
liegt  uämlich  nicht  rings  um  die  Arterie,  sondern  nur  an  dem  seitlichen  Umfang  der- 
selben, dabei  mitunter  an  einer  Seite  viel  stärker  als  an  der  anderen.  Hie  und  da 
sieht  man  wohl  deutlich  ausserhalb  der  Ringmuskeln  longitudinal  gestellte ,  völlig 
muskel-ähnliche  Kerne  auch  an  der  äusseren ,  der  Sklera  zugekehrten  Fläche  der 
Arterien ,  allein  diese  sind  stets  sparsam  gegenüber  den  seitlichen  Streifen ,  welche 
ihrerseits  an  verschiedenen  Stellen  derselben  Arterie  an  Mächtigkeit  beträchtlich 
wechseln. 

Eme  ähnliche  bilaterale  Anordnung  zeigt  sich  auch  in  der  Lage  der  Ringmuskeln 
sowohl  an  den  langen  als  au  den  kurzen  Ciliararterien.  Es  liegen  nämlich  nach 
Essigsäurezusatz  die  Muskelkerne  vorwiegend  an  den  Seitenrändern  der  Gefässe  (bei 
Betrachtung  von  der  äusseren  oder  Skleralfläche) ,  während  sie  an  dieser  und  der 
inneren  Fläche  sparsam  sind ,  oder  streckenweise  ganz  fehlen  *) .  Salpetersäure- 
Präparate  zeigen,  dass  zwar  die  mittleren,  kernhaltigen  Partien  der  Muskelzellen  vor- 
wiegend seitlich  liegen,  die  Enden  derselben  aber  sich  so  über  die  Flächen  erstrecken, 
dass  diese  keineswegs  so  von  Quermuskeln  entblösst  sind,  wie  man  nach  Essigsäui'e- 
präparaten  annehmen  könnte. 

Die  beschriebene  Anordnung  der  mit  Essigsäure  längs  der  Arterien  erscheinenden 
Kerne  gibt  nun  zwar  einen  guten  Anhaltspunkt  für  die  Vermuthung,  dass  dieselben 
Muskelfasern  angehören,  aber  es  reicht  diess  noch  nicht  aus,  und  ist  namentlich  her- 
vorzuheben, dass  blasse  Nervenbündelchen,  welche  an  den  Arterien  und  über  dieselben 
hin  verlaufen  ,  ungemeine  Aehnlichkeit  mit  Muskelbündelchen  nach  Essigsäurezusatz 
besitzen.  Es  ist  also  die  Untersuchung  mit  Reagentien  nöthig,  welche  die  Zellsubstanz 
der  Muskelfasern  mehr  sichtbar  macheu  und  die  letzteren  zu  isoliren  erlauben. 

Präparate  in  Holzessig  oder  Salzlösungen  geben  die  Ueberzeuguug ,  dass  die 
fraglichen  Kerne  zu  einem  guten  Theil  in  Fasern  eingeschlossen  sind,  welche  dasselbe 
trübe  Ansehen  haben ,  wie  diejenigen  des  Ciliarmuskels.  Die  spitz  auslaufenden 
Enden  der  Faserzellen  lassen  sich  jedoch  hier  wie  dort  nur  selten  isoliren,  und  es  kann 
diess  also  in  der  Chorioidea  nicht  auffallen,  bei  den  schon  durch  die  Masse  günstigeren 
Verhältnissen  des  Ciliarmuskels.  Bei  Neugeborenen  isoliren  sich  hier  wie  dort  kern- 
haltige Faserzellen  leichter.  Es  kommen  hier  allerdings  auch  andere  ähnliche  Zellen 
vor,  welche  Uebergänge  zu  pigmentirten  Stromazellen  bilden,  doch-  ist  dann  meist 
jenseits  der  kernhaltigen  Stelle  der  Zelle  eine  raschere  Verdünnung  bemerklich  als 
bei  den  bandartigen  Muskelzellen.  Salpetersäure  macht  nach  mehrtägiger  Einwirkung 
die  Chorioidea  so  brüchig,  dass  man  sich  sehr  hüten  muss,  sich  durch  Fasern  aus  dem 

')  In  den  Wiinden  der  Ciliar- Arterien  finden  sich,  beiläufig  bemerkt,  nicht  .selten  rund- 
liche, blasige  Bindegewcbszellen  vor,  welche  isolirten  Knorpolzellen  .sehr  ilhnlich  sehen.  ]5ine 
der  oben  beschriebenen  ähnliche  Anordnung  der  liingmuskeln  findet  sich  übrigens  nucli  ander- 
wärts bisweilen  an  kleinen  Arterien,  indem  die  Kerne  eine  Strecke  weit  alle  auf  einer  Seite 
stehen,  oder  streckenweise  alternirend,  aucli,  wie  es  scheint,  spiralig  um  die  Lüngenaxe  der 
Arterie,  wodurch  ganz  eigenthüniliche  Uilder  entstehen. 
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Innern  der  Arterien  täuschen  zu  lassen.  Es  sind  dabei  die  in  grösseren  Stämmcheii 
noch  ziemlich  langen  Fasern  der  Kingmuskeln  und  die,  sehr  gestreckten  Muskelfaser- 
zcllen  an  Form  sehr  ähnlichen  und  in  grosser  Menge  sich  isolirendcn  Epithelzellen  zu 
beachten.  Aber  wenn  man  auch  vor  dem  zu  grossen  Zerfall  das  Gewebe  untersucht, 
wo  man  die  ijage  der  Elemente  noch  beurtheilen  kann,  so  findet  man  längs  der  Arte- 
rien Faserzellen,  welche  kaum  einen  Zweifel  an  ihrer  muskulösen  Natur  lassen.  Die- 
selben sind  jenseits  des  Kerns  nicht  rasch  verschmälert  und  bei  verschiedener  Länge 
gegen  das  Ende  hin  etwas  knotig  oder  wellig.  Durch  Zusatz  von  Brunnenwasser 
werden  sie  unter  dem  Mikroskop  dunkler  conturirt ,  schmäler  und  gelber ,  wie  dies.s 
bei  anderen  Muskelfasern  auch  geschieht.  Die  meisten  brechen  allerdings  in  Stücke, 
und  andere  lassen  Zweifel  darüber  zu ,  ob  sie  nicht  sehr  verlängerte  Bindegewebs- 
körper  sind,  da  solche  sich  ebenfalls  durch  die  Salpetersäure  isoliren.  Doch  kommen 
dieselben  von  solcher  Länge  sonst  nicht  wohl  in  der  Ohorioidea  vor  und  ausserhalb 
des  Auges  gewinnt  man  aus  der  Gefässscheide  zwar  auch  verlängerte  Zellen,  aber  in 
geringer  Menge  und  von  nicht  so  charakteristischer  Beschaffenheit.  Es  ist  dabei  be- 
sonders hervorzuheben,  dass  auch  in  den  allgemein  anerkannten  glatten  Muskeln  des 
Auges  das  Verhalten  der  Faserzellen  sehr  variirt.  Im  Sphiucter  pupillae  isoliren  sich 
sehr  leicht  beträchtlich  lange  Fasern  von  geringer  Dicke  und  homogener  Beschaffen- 
heit, nur  selten  etwas  wellig-knotig.  Im  Ciliarmuskel  dagegen  bleiben  die  meisten 
Fasern  in  Bündel  vereinigt,  oder  brechen  ab  und  sind  dann  nicht  homogen,  sondern 
etwas  körnig.  Die  Fasern  aber,  welche  sich  isoliren,  sind  kürzer  und  häufig  gegen 
das  stark  zugespitzte  Ende  wellig  gebogen.  Im  Ganzen  scheinen  die  Fasern  längs 
der  Ciliararterien  rücksichtlich  ihrer  Beschaffenheit  in  der  Mitte  zu  stehn  zwischen 
den  Muskelfasern  der  Iris  und  des  Oiliarmuskels.  Es  ist  auf  diesen  Vergleich  mit  den 
anderen  Fasern,  namentlich  des  Oiliarmuskels,  nm  so  mehr  Werth  zu  legen,  als  nicht 
zu  leugnen  ist,  dass  die  Fasern  in  der  Ohorioidea ,  wenn  man  sie  bloss  mit  Muskel- 
fasern des  Darmes  u.  dgl.  vergleichen  würde,  kaum  als  diesen  entsprechend  angesehen 
werden  könnten.  Hingegen  wird  auch  zugestanden  werden  müssen,  dass  Fasern  von 
dem  Charakter  der  in  dem  Oiliarmuskel  vorhandenen,  wenn  sie  in  kleinen  Bündelchen 
oder  einzeln  zwischen  das  pigmentirte  Bindegewebe  der  Ohorioidea  eingelagert  wären, 
sich  ganz  ähnlich  ausnehmen  würden ,  als  diess  in  der  That  bei  den  daselbst  vor- 
findigen der  Fall  ist ,  dass  also  die  Wahrscheinlichkeit  für  die  muskulöse  Natur  der 
letztern  ist. 

Endlich  ist  noch  das  Verhalten  der  Ohorioidea  von  Augen  zu  erwähnen,  welche 
in  der  obengenannten  erhärtenden  Flüssigkeit  gelegen  hatten.  Diese  ist  sehr  geeignet, 
Zellen  und  Zellenfasern  in  der  umgebenden  Bindesubstanz  sichtbar  zu  machen ,  mit 
oder  ohne  Anwendung  von  Glycerin  oder  Carmin.  Hingegen  ist  es  misslich,  kleinere 
Bündelchen  von  glatten  Muskeln  oder  blassen  Nerven  darin  zu  unterscheiden,  da  die 
Faserzellen  sich  nicht  sehr  leicht  isoliren  und  beiderlei  Elemeutartheile  sich  durch  ihr 
opak-körniges  Ansehen  von  dem  umgebenden  Bindegewebe  auszeichnen.  Grössere 
Bündel  aber  lassen  sich  allerdings  schon  durch  die  Anordnung  oft  unterscheiden.  Ein 
grosser  Vortheil  bei  solchen  Präparaten  liegt  darin,  dass  die  relative  Lage  der  Theile 
sich  sehr  gut  erhält  *) . 

An  dem  oben  erwähnten  amblyopischen  Auge  nun,  welches  Anlass  zu  der  wei- 
teren Untersuchung  gab,  war  eine  ganz  erstaunliche  Masse  von  grösseren  und  klei- 
neren Bündelchen  vorhanden,  welche  nur  für  Nerven  oder  Muskeln  gehalten  werden 
konnten.  Es  waren  ausser  grösseren  offenbar  nervösen  Bündeln  vorzugsweise  die 
Oiliararterien  von  einer  Menge  kleiner  sich  theilender  und  anastomosirender 
Bündelchen   förmlich    umsponnen,    ausserdem    aber  verliefen   noch    sehr  viele 

*)  Im  frischen  Zustand  oder  mit  anderen  Conservationsmitteln  ist  das  Gewebe  häufig  so 
weich  und  zäh,  dass  es  zusammenfällt,  und  sich  schwer  wieder  ausbreiten  Iflsst. 
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zwisclieii  den  Artorion  unil  übor  diosolbou  liin.  Dioso.s  diclito  Notz  erstreckte  sioli 
jedoch  nicht  über  die  Stiiuniichon  der  Vjxsji  vorticosji  iiinaus  nach  vorn ,  wälirend 
den  von  liiutcn  konunendon  Zweigen  dor  letzteren  an  den  dicken  Partien  der  (Jho- 
rioidea  ebenfalls  zahlreiche ,  in  verscliicdenen  J{ichtun{.;en  verlaufende ,  granulirto 
Hündolcheu  anhafteten.  Auch  an  den  Ciliararterieu  wurden  diese,  je  weiter  vorn, 
uui  so  sparsamer ,  so  dass  immer  mehr  bloss  Bindegewebe  die  Umgebung  der 
Aestc  bildete. 

Wenn  in  diesem  Auge  mit  BriijM scher  Amblyopie  durch  die  in  der  Retina  vor- 
findlicheu  gangliofornien  Anscliwollungen  der  Opticusfasern  und  eine  noch  zu  erwäh- 
nende Eigenthümlichkeit  der  Ganglienzellen  in  der  Ohorioidea  der  Verdacht  eines 
pathologischen  Zustandes  entstehen  konnte,  so  war  diess  bei  einer  Anzahl  anderer 
normaler  Angen  nicht  der  Fall,  welche  zum  Theil  von  Verunglückten  herrührten.  Es 
fanden  sich  hier  ausser  deutlichen  Nerven  ebenfalls  anastomosirende  Bündelclien, 
welclie  der  ganzen  Lagerung  nach  für  Muskeln  angesehen  werden  mussten,  aber  die- 
selben waren  nur  in  einigen  Augen  in  einer  annähernd  ähnlichen  Menge  vorhanden, 
während  sie  in  anderen,  auch  von  ganz  jungen  Personen,  viel  sparsamer  waren.  Die- 
selben begleiteten  hie  und  da  die  Arterien  in  starken,  starren  Bündeln,  welche  von 
dem  Ansehen  der  Nerven  ziemlich  abwichen,  hingegen  den  Bündeln  des  Ciliarmuskels 
gleicli  kamen.  An  manchen  war  die  körnige  Beschaffenheit  von  der  Art,  dass  der 
Gedanke  an  quergestreifte  Muskeln  rege  wurde,  allein  im  Ciliarmuskel  verhielten  sich 
dann  die  Bündel  ebenso.  Mitunter  schienen  Bündelchen  zwischen  elastische  Netze 
auszulaufen,  was  bei  weiterer  Bestätigung  natürlich  sehr  deren  muskulöse  Natur  be- 
kräftigen würde,  da  ein  solches  Verhältniss  sonst  bei  glatten  Muskeln  häufig  ist. 
Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  in  das  pigmentirte  Gewebe,  welches  die  Arteria 
eil.  longa  durch  einen  Theil  des  Skleral-Kanals  begleitet,  sich  ebenfalls  granulirte 
Fasern  von  der  inneren  Oeffnung  her  hineinziehen,  welche  zum  Theil  zwar  blasse 
Nerven,  zum  Theil  aber  auch  Muskelfaserzelleu  zu  sein  scheinen.  Es  sind  zwar 
gerade  dort  die  pigmentirten  Bindegewebszelleu  ebenfalls  zum  Theil  stark  ver- 
längert, doch  schien  immerhin  noch  ein  Unterschied  zu  existiren.  Indessen  habe 
ich  diese  muskelähnlichen  Faserzelleu  an  der  fraglichen  Stelle  nicht  bei  allen  Augen 
gefunden. 

Wenn  nun  diese  Untersuchungsmethode  einen  guten  Ueberblick  gibt  über  die 
gesammte  Masse  und  die  Lage  der  in  der  Ohorioidea  verbreiteten  Zellenfasern  (Nerven 
und  Muskeln),  so  ist  allerdings  damit  nicht  zu  eruiren,  wie  viel  den  letzteren  gegen- 
über den  ersteren  angehört.  Hingegen  ist  die  Methode  vorzüglich  geeignet,  einen  Theil 
der  in  der  Cliorioidea  vorkommenden  Faserbüudel  mit  Bestimmtheit  als  dem  Nerven- 
system angehörig  zu  erkennen  und  in  ihrer  Ausbreitung  zu  verfolgen. 

Der  gewöhnlichen  Auffassung  entgegen*)  muss  ich  behaupten,  dass  beim 
Menschen  der  Nerve n re  ich  th  um  der  Ohorioidea  im  Hintergrund  des 
Auges  in  manchen  Fällen  ein  sehr  beträchtlicher  ist,  während 
aiideremale  der  nervöse  Apparat  derselben,    aus  blassen,  wie 


*)  Siehe  Brücke,  anat.  Besehreibung  des  Auges,  S.  52;  Kidlikv.r,  inikr.  Anat.  Bd.  II, 
S.  (»47  ;  Lmchka,  seröse  Haute,  S.  Andere  Anatomen,  wie  Krame,  rwppciihc.i)»  (Gewobe- 
lehre des  Auges,  S.  S.i;  xinA  liorliihikk  (Präger  Zeitsclirift  IS5U,  I  S.  1-1^1)  haben  wahrschein- 
lich wohl  die  von  den  Ciliarnervcn  abgehenden  Aestchen  gesehen  ,  dagegen  ist  es  unmöglich 
zu  entscheiden ,  wie  viel  der  letzte  Autor  von  dem  Nervenplexus  der  Chorioidea  in  der  That 
gesehen  liat ,  da  er,  wie  auch  Kullikcr  angibt,  offenbar  ganz  fremdartige  Dinge  für  Nerven 
gehalten  hat,  wenn  er  nicht  nur  den  Ciliarmuskel  für  ein  Ganglion  hillt,  sondern  auch  sagt 
die  Lamina  fusca  sei  eigentlich  ein  Nervenplexus,  da  man  besonders  im  vorderen  Absclinittö 
eigentlich  sehr  wenig  von  dem  anderweitigen  Gewel)e  zu  bemerken  im  Stande  sei.  Auch 
Krause  a  Angaben  werden  dadurch  zweifelhaft,  dass  er  Aestchen  bis  in  die  Retina  sehen 
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du  11  k  el  ran  digen  Fasern  und  Ganglienzellen  bestehend,  zwar  we- 
niger entwickelt,  aber  doch  constant  vorhanden  ist. 

Die  Nerven  der  Chorioidea  kommen  zu  einem  grossen  Theil  von  den  Ciliarnerven, 
nachdem  sie  die  Sklera  durchbohrt  haben.  Ausserdem  dringen  auch  einzelne  Fasern 
mit  den  Ciliargefässen  ein*).  Wenn  man  ClHarncrvenstäminchen  in  ihrem  Verlauf 
von  der  Sklera  bis  zum  Ciliarmuskel  vorsichtig  mit  ihrer  Umgebung  durchforscht,  so 
sieht  man  bald  mehr,  bald  weniger  **)  Aestchen  von  demselben  abgehn,  oft  gleich  bei 
ihrer  Ankunft  innen  an  der  Sklera.  Diese  unter  sehr  verschiedenen  Winkeln  ab- 
gehenden Seitenästchen  bestehen  theils  aus  ganz  wenigen  Primitivfaserii ,  tlieils  aus 
einer  grösseren  Anzahl  (20).  Diese  Fasern  sind  zum  Theil  ausschliesslich  duiikel- 
randig,  zum  Theil  aber  auch  blasse,  für  sich  oder  mit  dunkelrandigen  geinisclit.  In 
den  Stämmchen  der  Ciliarnerven  sind  die  blassen  Fasern  schwieriger  nachzuweisen, 
doch  sieht  man  schon  ausserhalb  des  Bulbus  die  in  der  Augenhöhle  sehr  zahlreichen 
Bündel  blasser  Nerven  in  Verbindung  mit  den  Ciliarnerven.  Bemerkenswertli  ist  die 
Art  und  Weise,  wie  viele  der  Aestchen  aus  den  Stämmchen  hervorgehen.  Abgesehen 
davon ,  dass  sie  zum  Theil  rückwärts  laufen ,  sieht  man  au  den  Abgaugsstellen  die 
Fasern  von  den  verschiedensten  Partien  der  Stämmcheu  herkommen,  während  sie 
sonst  in  diesen  ziemlich  parallel  hinziehen.  Ausserdem  kamen  mehrmals  sowohl  die 
dunkeln  als  die  blassen  Fasern  der  Zweige  theils  von  dem  vorderen  theils  von  dem 
hinteren  Ende  des  Stämmchens  her,  was  auf  einen  complicirten  Faserverlauf  schliesseu 
lässt.  Es  schien  diess  nicht  lediglich  von  dem  öfters  vorkommenden  Umstand  abzu- 
hängen, dass  Fasern  an  dem  Zweig  vorbeigegangen,  plötzlich  umkehren  um  in  den- 
selben einzutreten,  als  ob  sie  sich  anders  besonnen  hätten.  Mit  diesen  Seitenästchen 
der  Ciliarnerven  steht  nun  ein  Netz  in  Verbindung,  welches  vorwiegend  zwischen  den 
Chorioidealgefässen  und  der  Sklera  in  der  hinteren  Hälfte  des  Bulbus  liegt.  Bei 
Augen ,  welche  eine  stark  entwickelte  Chorioidea  besitzen ,  bleibt  ein  Theil  an  der 
Sklera  in  der  sogenannten  Lamma  fusca  hängen,  während  ein  anderer  der  Chorioidea 
folgt  und  hier  theils  in  der  Suprachorioidea  den  Blutgefäs«en  aufliegt,  theils  mit  zahl- 
reichen Aesten  zwischen  diese  eindringt.  In  diesem  Netz  sind  nun  die  blassen,  deut- 
lich mit  Kernen  versehenen  Fasern  vorwiegend,  und  es  kamen  Bündelcheu  von  0,  l  Mm. 
und  darüber  vor,  welche  keine  dunkelrandige  Faser  oder  nur  1 — 6  enthalten.  Diese 
einsamen  dunkeln  Fasern  sieht  man  dann,  wenn  man  grössere  Platten  durchmustert, 
sehr  sonderbare  Wege  machen,  indem  sie  durch  die  Anastomosen  der  blassen  Bündel, 
bisweilen  sich  kreuzend,  weithin  verlaufen.  So  gingen  z.  B.  aus  einem  Bündel  von 
5  dunkeln  und  einer  Anzahl  blassen  Fasern  4  dunkle  für  sich  weiter,  während  die  5te 
dem  blassen  Bündel  weiter^un  folgte.  Oder  es  kehrte  eine  dunkle  Faser  in  einem 
blassen  Bündel  schlingenförmig  um ,  und  ging  erst  weit  rückwärts  in  einen  Seiten- 
zweig über  u.  dgl.  Auch  Theilungen  dunkelrandiger  Primitivfasern  wurden  mehr- 
mals beobachtet***).  Die  feineren  Ausläufer  des  Netzes ,  welche  nur  einige  wenige 
Fasern  enthalten,  scheinen  sich  schliesslich  an  den  Gefässen  namentlich  den  Ai'terien 
zu  verlieren,  für  deren  Ringmuskelu  nebst  den  Längsmuskelstreifen  dieselben  ohne 
Zweifel  grossentheils  bestimmt  sind. 

Dieses  Nervennetz  erstreckt  sich  in  exquisiten  Fällen  bis  zu  den  Stämmchen  der 
Vasa  vorticosa ,  allmählig  abnehmend ,  doch  sieht  man  auch  weiter  vorn  hie  und  da 
eine  oder  einige ,  blasse  oder  dunkelrandige  Primitivfasern,  welche  von  den  Ciliar- 
nerven kommend,  durch  die  elastischen  Netze  mit  Pigmentzellen  sich  hinzielin,  welche 
dort  die  leicht  in  Platten  abzulösende  Suprachorioidea  bilden. 


*)  Auch  an  den  Arteriae  ciliares  anteriores  habe  ich,  ehe  sie  in  den  Bulbus  eindringen, 
wiederholt  Nervenfasern,  auch  einmal  eine  Theilung  einer  dunkelrandigen  Faser  gesehen. 
**)  Einigemal  fand  ich  bloss  ein  einziges. 
***)  Ich  will  hier  nachtragen,  dass  aucli  im  CiliarmuskelTheilungen  dunkelrandiger  Fasern 
nicht  selten  sehr  deutlicli  zu  sehen  sind. 
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In  dieses  Netz  tlieils  blasser  tlieils  dunkler  Fasern  sind  nun  Ganglienzellen 
eing'estreut ;  bisweilen  in  nicht  geringer  Menge.  Dieselben  sind  an  dem  bläsclien- 
förmigen  Korn,  dem  körnigen  Inhalt  und  den  in  blasse  Fasern  übergelienden  Fort- 
sätzen unverkennbar,  und  zum  Theil  ziemlich  gross  (0,04  Mm.),  wiewohl  auch  kleine 
vorkommen.  Schon  in  den  Stäinmcheu  der  Ciliaruerven  sind  nicht  bloss,  wie  ich 
schon  früher  augegeben  (S.  198),  da  wo  sie  sich  in  den  Oiliarmuskel  zu  vertheilen 
anfangen,  sondern  auch  etwas. weiter  rückwärts  solche  Zellen  vorhanden.  Icli.liabe 
dieselben  hier  wiederholt  getroffen  und  in  einem  Stämmchen  bis  zu  20  Zellen  in  einige 
Gruppen  vertheilt  gezählt.  In  der  Nähe  dieser  Gruppen  gingen  dann  Aestclien  ab, 
welche  blasse  Fasern  enthielten.  Andere  Ganglienzellen  sitzen  an  kleinen  Seiten- 
ästchen  der  Oiliarnerven  ganz  nahe  an  diesen  oder  weiterhin  in  dem  Netz  zerstrent. 
Sie  liegen  bald  einzeln  häufig  an  Knotenpunkten  desselben,  bald  in  kleinen  Gruppen 
beisammen.  8  Zellen  fand  ich  auch  an  einem  ganz  kleinen  blassen  Nervenästchen, 
welches  der  Art.  eil.  longa  in  dem  Kanal  durch  die  Sklera  anlag.  Hier  waren  die- 
selben von  kernhaltigen  Scheiden  umhüllt,  die  ich  sonst  nicht  bemerkt  habe.  Die 
Form  der  Zellen  ist  bald  länglich,  spindelförmig,  bald  rundlich-polygonal,  letzteres 
namentlich  wo  mehrere  sich  dicht  anliegen.  Fortsätze  sind  mit  Bestimmtheit  zu  er- 
kennen ,  doch  meist  nur  einer  recht  deutlich ,  während  für  viele  ein  zweiter  höchst 
wahrscheinlich  ist.  Die  Zellen  in  den  Stämmchen  der  Ciliarnerven  sind  meist  stark 
nach  zwei  Richtungen  verlängert.  Au  einer  ganz  isolirten  Zelle  des  Ohorioideal- 
Plexus  nahm  ich  einmal  3  Fortsätze  wahr.  Auch  eine  Verbindung  zweier  Zellen 
durch  einen  kurzen  Ast,  sowie  eine  eingeschnürte  Zelle  mit  2  Kernen  habe  ich 
gesehen.  Dagegen  konnte  ich  die  aus  den  Zellen  kommenden  Fasern  zwar  zu- 
weilen in  ziemliche  Entfernung  aber  nie  bis  in  dunkelrandige  Fasern  mit  Sicher- 
heit verfolgen. 

Die  Zahl  der  Zellen  scheint  je  nach  der  Individualität  zu  variiren*)  und,  wenn 
ich  nicht  irre,  mit  der  Entwickelung  der  Muskeln  in  der  Chorioidea  in  Verhältniss  zu 
stelin.  Die  grösste  Zahl  von  Zellen  ist  mir  bisher  in  dem  mehrerwähnten  Brightisch- 
amblyopischen  Auge  begegnet,  welches  auch  durch  die  grösste  Menge  muskelartiger 
Fasern  ausgezeichnet  war.  Ausserdem  fanden  sich  hier  einige  auffallende  Eigen- 
thümlichkeiten  vor.  Es  waren  nämlich  an  kernhaltigen  Stellen  der  Fasern  ziemlich 
oft  kleine  Anschwellungen  vorhanden,  welche  man  etwa  für  kleine  eingeschobene 
Zellen  halten  konnte**),  und  dann  waren  an  Knotenpunkten  des  Nervennetzes  mehr- 
mals grössere  Anschwellungen,  welche  eine  Anzahl  (10 — 12)  bläschenförmiger  Kerne 
anscheinend  frei  in  einer  feinkörnigen  Substanz  enthielten.  Es  sind  zwar  sonst  auch 
die  Zellconturen  bisweilen  schwierig  zu  sehen,  wo  mehrere  in  einer  Gruppe  dicht  bei- 
sammen liegen,  aber  hier  schien  es  doch  gar  nicht  so,  als  ob  jeder  Kern  in  einer  Zelle 
enthalten  wäre.  Diese  Verhältnisse  machten  mit  Berücksichtigung  der  Veränderungen 
an  den  Retinalfasern  den  Zweifel  rege,  ob  es  sich  nicht  hier  um  eine  Nerven- 
wucherung handle.  Nachdem  ich  in  andern  normalen  Augen  ebenfalls  ein  sehr 
stark  entwickeltes  Nervennetz  mit  ziemlich  zahlreichen  Zellen  gefunden  habe,  mnss 
jene  Vermuthung  zwar  mehr  zurücktreten,  docli  muss  ich  die  Sache  dahin  gestellt  sein 


*)  Abgesehen  davon,  dass  sie  nicht  bei  jeder  Präparation  gleich  gut  zu  sehen  sind.  Ich 
habe  dieselben  bisher  bei  Personen  aus  den  ersten  Lebensjahren  bis  zu  den  fünfziger  Jahren 
gefunden. 

♦*)  Dieselben  nahmen  sich  nicht  ganz  so  aus,  Avie  die  a.  a.  O.  von  mir  im  Ciliarmuskcl 
beschriebenen  Knötchen.  Die  letzteren  habe  ich  übrigens  seither  mehrfach  bestätigt,  u.  A.  an 
dem  ganz  frischen  Auge  eines  Hingericliteten.  Ueberhaupt  möchte  die  Aufmerksamkeit  auf 
das  Verhältniss  ur.sprünglich  kernhaltiger  Stellen  von  Nervenfasern  zu  eingeschobenen  üanglien- 
zellen  zu  richten  sein,  sowohl  was  die  liistologische  Ucdeutung,  als.  was  die  pliysiologische  und 
vielleicht  auch  pathologische  Entwickelnngsfilhigkeit  betrifft  (Wuchenmg,  Anschwellung  wie  in 
den  Retinafasern  bei  Mb.  Brighti  ?) . 
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lassen,  bis  oiu  ühnliolier  Bofund  in  anderen ,  sicher  normalen  Fällen  sich  heraus- 
gestellt haben  wird. 

Wenn  man  nun  nach  der  Bedeutung  des  gangliöscn  Nervengeflechtes  im  Gioinde 
dos  Auges  fragt,  so  ist  über  em  unmittelbares  Verhältniss  zu  sensiblen  Functionen 
vorläufig  nichts  abzunehmen ;  dagegen  darf  man  wohl  vermutlien,  dass  dasselbe  in 
nächster  Beziehung  zu  den  dort  vorfindliclien  muskulösen  Elementen  steht,  und  zwar 
sowohl  zu  den  Kingmuskeln  der  Arterien,  als  den  hier  beschriebenen.  Es  spricht 
dafür  die  Vertheilung  der  feinen  Nervenzweige  zwischen  jene  Theile,  sowie  das  sonst 
häufige  Vorkommen  mit  Ganglienzellen  versehener  Nervennetze  an  Ausbreitungen 
glatter  Muskeln  *) .  Man  darf  wohl  weiter  annehmen,  dass  das  Nervengeflecht  auf 
diese  Weise  einen  wichtigen  Einfluss  auf  die  Regulirung  der  Circulation  und,  wenig- 
stens mittelbar,  der  Ernährung  in  ausgedehnten  Partien  des  Auges  besitze.  Nach  den 
angegebenen  Eigenthümlichkeiteu  des  Verlaufs  darf  man  glauben,  dass  der  durch  die 
Ganglienzellen  mit  einer  gewissen  Selbstständigkeit  begabte  Apparat  mit  entfernteren 
Nerveuprovinzen  in  Wechselwirkung  steht.  In  diesem  Fall  kann  derselbe  möglichen- 
falls auch  eine  Bahn  darstellen ,  auf  welcher  von  entfernteren  Ursachen  abhängige, 
ausgedehnt  und  rasch  eintretende  Circulations-  und  Ernährungs-Störungeu  vermittelt 
werden,  wie  sie  im  Auge  vorkommen  (glaukomatöse  Processe?) ;  anderntheils  können 
locale  Störungen ,  wie  sie  an  der  Aussenfläche  der  Chorioidea  vorkommen ,  durch 
AtTection  des  Nervengeflechtes  weitere  Folgen  nach  sich  ziehen.  Jedenfalls  wird  es 
wichtig  genug  sein ,  die  Verhältnisse  dieses  Nervengeflechtes  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen und  zwar  verschiedener  Altersperioden  in  gesundem  und  krankem  Zustand  ge- 
nauer zu  studiren,  und  es  gewinnen  dadurch  vielleicht  die  sehr  verschiedenen  Ausbil- 
dungs-Grade der  als  Supra-Ghorioidea  bezeichneten  Schichten  ein  ganz  anderes 
Interesse  als  es  bisher  der  Fall  war  **) . 

Die  Frage,  ob  das  fragliche  Nervennetz  nicht  etwa  auch  einen  Einfluss  auf  die 
Accommodation  besitze,  hängt  mit  der  Bedeutung  der  hier  beschriebenen  glatten 
Chorioidealmuskeln  zusammen.  Hierüber  lassen  sich  kaum  noch  gegründete  Vermu- 
thungen äussern.  Es  liegt  nahe,  die  letzteren  als  Antagonisten  des  Ciliarmuskels 
anzusehen,  es  ist  aber  auch  möglich,  dass  beide  synergisch  wirken.  Ilire  Lagerung 
lässt  es  jedoch  auch  denkbar  erscheinen,  dass  sie  wesentlich  zu  den  Arterien  gehören, 
z.  B.  etwa  einer  Compression  durch  Dehnung  entgegenwirken,  was  natürlich  eine 
mittelbare  Beziehung  zum  Accommodationsact  nicht  ausschliesst.    Wie  schwierig  aber 


*)  Es  sind  hiegegen  neuerdings  Zweifel  erhoben  worden  wegen  angeblicher  Verwechselung 
mit  Blutgefässen.  Ich  weiss  nicht,  was  sonst  vorgekommen  sein  mag,  aber  an  der  hier  frag- 
lichen Stelle  kann  davon  keine  Rede  sein,  wie  das  erste  günstige  Präparat  zeigt.  Ebensowenig 
am  Orbitalmuskel. 

**)  Es  könnte  hier  vielleicht  noch  ein  Verhältniss  in  Betracht  kommen,'  welches  zur  Zeit 
nur  berührt  werden  kann.  Es  ist  mir  nämlich  seit  langer  Zeit  wahrscheinlich,  dass  die  soge- 
naimten  Stromazellen  der  Chorioidea  zu  den  bewegungsfähigen  Zellen  gehören.  Ausser  der 
stets  sich  mehrenden  Zahl  der  hierhergehörenden  Zellen  spricht  hiefür  das  Vorkommen  aller 
Uebergangsformen  von  kugeligen  Zellen  zu  sehr  grossen  Platten  mit  oder  ohne  kürzere  oder 
längere  Aeste,  wie  man  sie  bei  nachweislich  variabeln  Pigmentzellen  sieht.  Bisweilen  liegen 
zwischen  grossen  dünnen  Platten  kleine  dicke,  und  dadurch  sehr  dunkle  Zellen,  um  welche  ein 
heller  Fleck  ist,  gerade  so  gross,  wie  ihn  die  Zelle  einnehmen  würde ,  wenn  sie  abgeplattet 
wäre  und  dergl.  mehr.  Eine  directe  Beobachtung  des  Gestaltwechsels  bei  Säugethieren  oder 
Menschen  kann  ich  jedoch  noch  nicht  beibringen.  Sollte  sich  diese  Vermuthung  bestätigen, 
so  würde  sich  neben  anderen ,  vorläufig  nicht  weiter  anzuregenden  Fragen  auch  die  erheben, 
ob  die  Nervengeflechte  der  Chorioidea  Einfluss  auf  den  Formenwechsel  haben.  Hiebei  ist 
an  die  interessanten  Mittheilungen  von  Listcr  zu  erinnern  (Pliilos.  Transact.  Vol.  148. 
II.  18.59),  wonach  Blutgefässe  und  Pigmentzellen  beim  Frosch  eine  gewisse  Analogie  zeigen, 
und  für  die  Bewegungserscheinungen  an  beiden  ein  peripherischer  Ganglienapparat  snppn- 
nirt  wird,  der  seinerseits  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  den  Centraiorganen  wäre. 
Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der  letzteren  Aufstellung  der  änatomische  Nachweis  zur 
Zeit  fehlt. 
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dergleichen  Verhältnisse  zu  beurtheilen  sind ,  zeigt  der  viel  offener  liegende  quer- 
gestreifte Chorioideal-Muskel  der  Vögel ,  über  dessen  Wirkung  Dr.  A.  Pagensiecher 
(s.  S.  200)  nach  Anfertigung  sehr  subtiler  senkrechter  Schnitte  zu  theilweise  anderen 
Ansichten  gelangte  als  der  Entdecker  des  Muskels,  v.  Wittich.  Unter  diesen  Umständen 
ist  auch  nicht  abzusehen ,  wie  weit  die  glatten  Muskeln  der  menschlichen  Chorioidea 
in  ihrer  Wirkung  den  quergestreiften  der  Vögel  analog  zu  setzen  sind.  Dass  der- 
gleichen Analogien  nicht  immer  bis  in's  Einzelne  gültig  sind,  ist  bekannt.  Jedenfalls 
aber  darf  man  schliesslich  in  dem  Vorkommen  eines  unzweifelhaften  Muskels  an  ent- 
I  sprechender  Stelle  bei  Vögeln,  sowie  in  der  Anwesenheit  eines  gangliösen  Plexus  beim 
Menschen,  welcher  sich  an  das  Vorkommen  an  anderen  glatten  Muskeln  anschliesst, 
eine  bedeutende  Unterstützung  dafür  sehen ,  dass  die  beschriebenen  Faserzüge  der 
menschlichen  Chorioidea  als  glatte  Muskeln  in  der  That  zu  deuten  sind. 


^liiUer,  Anatomie  und  Physiologie  des  Anges. 
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IV.  Glatte  Muskeln  in  Lid  und  Orbita. 

1.  Ueber  glatte  Muskeln  an  den  Augenlidern  des  Mensclien  und  der 

Säugethiere. 

(W.  V.  -  IX,  p.  244-245.)  \ 
(Vorläufige  Mittlieilung.) 

S.  —  1858,  p.  XXXVI.  —  30.  Oct.  1858.  H.  31üller  theilt  mit,  dass  er  in  letzter  Zeit 
einen  noch  nicht  beschriebenen  Muskel  in  der  Augenhöhle  des  Menschen  aufgefunden  habe 
in  der  Gegend  der  Fissiu-a  orbitalis  inferior.  Dieser  Muskel  ist  kein  quergestreifter,  sondern 
ein  glatter  und  entspricht  dem  M.  orbitalis  der  Säugethiere.  Derselbe,  von  vielen  geleug- 
net, findet  sich  bei  vielen  Säugethieren  und  ist  unter  Andern  bei  Wiederkäuern  sehr  stark 
imd  mächtig,  er  geht  an  seinem  Ende  in  elastische  Fasern  über,  bei  Kaninchen  ist  er  sehr  ent- 
wickelt, ebenso  bei  der  Katze  und  dem  Tiger  (bei  letzterem  ist  er  sehr  roth,  fast  wie  ein 
willkürlicher  Muskel) .  Müller  bespricht  ferner  die  Muskeln  der  Nickhaut  und  bestätigt  auch 
die  Spaltung  der  Sehnen  der  tiefen  Augenmuskeln  beim  Tiger,  wie  sie  Rudolphi  zuerst  be- 
schrieben hat,  bemerkt  aber ,  dass  sie  sich  auch  bei  der  Hauskatze  findet.  Der  Musculus 
orbitalis  ist  reich  an  feinen  Nervenfäden  und  dient  wahrscheinlich  als  Antagonist  des  Mus- 
culus retractor  unter  dem  Einflüsse  des  Nervus  sympathicus.  , 

W.  S.  —  1859,  p.  IX.  —  8.  Januar  1859.  H.  Müller  giebt  anknüpfend  an  seinen  am 
30.  October  1S58  gehaltenen  Vortrag  ferner  eine  Mittheilung  über  glatte  Muskeln,  welche  er 
an  den  Augenlidern  von  Menschen  und  Säugethieren  gefunden  hat. 

Z.  f.  w.  Z.  —  IX,  4.  p.  541.  —  2Ü.  December  1858. 

1)  Die  Fissura  orbitalis  inferior  ist  beim  Menschen  von  einer  grauröthlichen  Masse 
verschlossen.  Diese  besteht  aus  Bündeln  glatter  Muskelfasern,  welche  meist  mit  elastischen 
Sehnen  versehen  sind. 

2)  Bei  Säugern  findet  sich  als  Analogon  dieses  Muskels  eine  stärker  entwickelte ,  mit 
elastischen  Platten  zusammenhängende  Fleischhaut  (Musculus  orbitalis,  Membrana  orbitalis 
der  Autoiren,  welche  ebenfalls  aus  glatten  Muskelfasern  besteht. 

3)  Die  Nickhaut  der  Säuger  besitzt  theils  glatte  Muskeln  als  Fortsetzung  des  Orbital- 
niuskels,  theils  quergestreifte  Vor-  und  Zurückzieher  (Hase) . 

4)  Der  Orbitalmuskcl  wird  von  Nerveu-Bündeln  versorgt,  welche  fast  durchaus^feine 
oder  marklose  (sympathische)  Fasern  führen.  Diese  Nerven  lassen  sich  zum  Theil  anato- 
misch zum  Ganglion  spheno-palatinum  verfolgen. 

5)  Der  Orbitalmuskel  bedingt  durch  seine  Contraction  das  bei  thieren  auf  Reizimg 
des  Halssympathicus  beobachtete  Hervortreten  des  Bulbus.  Derselbe  dient  als  Antagonist 
der  Muskeln,  welche  den  Augapfel  in  seine  Höhle  zurückdrängen  (M.  retractor,  orbicularis 
palpebrarum) . 


2.  lieber  Innervation  der  glatten  Augeunuiskeln  etc. 
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lu  der  XVIII.  Sitzuug  vom  30.  October  1858  habe  ich  Mittheilungen  über  einen 
neuen  glatten  Muskel  gemacht  \1  ,  welcher  beim  Menschen  in  der  Gegend  der  Fissura 
orbitalis  inferior  und  an  der  Decke  der  Orbita  liegt,  während  derselbe  bei  Säugethie- 
ren  als  muskulös-elastische  Orbitalhaut  vielmehr  entwickelt  ist ,  und  wahrscheinlich 
das  Hervortreten  des  Auges  bei  Reizung  des  Halssympathicus  veranlasst.  Mit  diesem 
Orbitalmuskel  stehen  ferner  glatte  Muskeln  der  Nickhaut  in  Zusammenhang ,  welche 
vielen  Säugethieren  zukommen,  während  andere  ,  wie  der  Hase ,  quergestreifte  Vor- 
und  Zuriickzieher  der  Nickliaut  besitzen,  von  denen  der  letztere  eine  Portion  des  Le- 
vator  palpebrae  superioris  ist. 

Ausser  diesen  früher  beschriebenen  Muskeln  kommen  nun  beim  Menschen  und 
bei  vielen  Säuge  teueren  nicht  unbeträchtliche  glatte  Muskeln  an  den  Augen- 
lidern vor.  Am  untern  Lid  geht  eine  viel  Fett  eiuschliessende  glatte  Muskelschicht 
(Muse,  palpebralis  inferior)  ziemlich  nahe  unter  der  Conjunctiva  nach  vorn  bis  ganz 
nahe  an  den  untern  Kand  des  Tarsus  inferior.  Dieselbe  ist  an  ihrem  vorderen  und 
hinteren  Ende,  z.  B.  bei  der  Katze,  mit  einer  schönen  elastischen  Sehne  versehen. 
Am  oberu  Lid  liegt  der  entsprechende  M.  palpebralis  superior  unter  dem  vorderen 
Ende  des  quergestreiften  Levator  palpebrae,  derselbe  hängt  rückwärts  mit  diesem  zu- 
sammen, und  geht  vorn  bis  ganz  nahe  an  den  oberen  Rand  des  Tarsus ,  beim  Men- 
schen ebenfalls  von  viel  Fett  durchsetzt.  Eine  oberflächliche  Lamelle  des  Levator 
palpebrae  geht  in  das  sehnige  Gewebe  unter  dem  Orbicularis  über.  Der  M.  palpe- 
bralis sixperior,  welcher  ebenfalls  nahe  unter  der  Cunjunctiva  liegt,  hat  wie  der  inferior 
bei  netzförmiger  Anordnung  einen  im  Ganzen  longitudiualen  Verlauf.  Die  Wirkung 
dieser  glatten  Lid-Muskeln  scheint  der  Wirkung  der  Muskeln ,  welche  den  Bulbus 
l)L\vegen,  associirt  zu  sein. 

Endlich  findet  sich  auch  beim  Menschen  das  Analogen  der  Nickhautmus- 
ki'hi  der  Säugethiere  in  schwachen  Bündelchen ,  welche  gegen  die  Plica  semilunaris 
\  (  rlaufen. 

Eine  ausführlichere  Darstellung  der  erwähnten  Muskeln  beim  Menschen  und  bei 
iiiü'ethieren  soll  demnächst  folgen. 


2,  Ueber  Innervation  der  glatten  Augenlidmuskeln  durch  Fasern  des 

Nervus  sympatMous. 

(W.  S.  -  1859,  p.  XII.  —  5.  Febr.  1859.) 

H.  Müller  tlieilt  mit ,  dass  R.  Wagner  in  Göttingen  die  Güte  gehabt  hat ,  ihn 
brieflich  von  einem  Experiment  in  Kenntniss  zu  setzen,  welches  derselbe  am  20.  Ja- 
nuar an  einer  Hingerichteten  angestellt  hat.  Es  trat  auf  Reizung  des  Halssympathi- 
cus ü  Mal  deutliches  Oeffnen  der  Augenlider  ein.  Müller  glaubt,  dass  diese  Erschei- 
nung nicht  auf  den  in  der  Augenhöhle  gelegenen  M.  orbitalis  bezogen  werden  muss, 
sondern  auf  die  von  ihm  in  der  Sitzung  vom  8.  Januar  1859  beschriebenen  glatten 
Muskeln  des  oberen  und  unteren  Lids.  Er  führt  dafür  .  an  ,  dass  diese  Muskeln  bei 
Thi(!ren  ebenfalls  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus  stehe  und  die  Lider  zurück- 
ziehe, auch  wenn  man  dafür  gesorgt  hat,  dass  der  durch  den  M.  orbitalis  vorgedrängte 
Bulbus  nicht  auf  die  Lider  wirken  kann,  z.  B.  nach  gänzlicher  Entleerung  des  Bulbus. 
Ferner  dürfte  nach  der  anatomischen  Anordnung  der  M.  orbitalis  beim  Menschen, 

■;  Siehe  auch:  Z.  f.  w.  Z.  IX.  1kl.  S.  541. 

!■]* 
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IV.  Glatte  Muskeln  in  Lid  imtl  Orbita. 


Avenu  er  ancli  wohl  einen  gewissen  Druclc  auf  den  Inhalt  der  Augenhöhle  auszuüben 
vermag,  doch  kaum  im  Stande  sein ,  den  Bulbus  kräftig  aus  der  Augenhölile  hervor- 
zuheben, wie  diess  bei  Thieren  der  Fall  ist,  welche  einen  viel  ausgebildeteren  M. 
orbitalis' besitzen.  Wacjner  bemerkt  auch  ausdrücklich,  dass  ein  so  deutliches 
Herausheben  des  Bulbus  wie  bei  Thieren  in  seinem  Versuch  nicht  bemerkt  wurde. 
Dass  etwa  die  Bewegungen  der  Lider  von  den  quergestreiften  Muskeln  abhängig  seien, 
kann  man  nach  dem  Verhalten  des  Bulbus  und  dem  Charakter  der  Bewegungen 
bei  Thieren  nicht  annehmen,  wiewohl  sich  Mütter  mikroskopiscli  überzeugt  hat, 
dass  beim  Menschen  wenigstens  einzelne  Bündel  des  M.  rectus  inferior  ihre  sehnige 
Fortsetzung  nicht  in  die  SIdera,  sondern  in  das  fibrös-elastische  Polster  an  der  Aussen- 
seite  der  Hauptsehne  senden.  Auf  eine  Bedeutung  dieser  Polster  für  die  Mechanik  der 
Augenbewegungen,  indem  sie  einigermaassen  wie  lioUen  wirken,  hat  Müller  schon  in 
einer  früheren  Sitzung  (30.  Oct.  1858)  aufmerksam  gemacht.  Derselbe  glaubt,  dass 
die  Auffindung  der  glatten  Orbitalmuskeln  und  Lidmuskeln  eine  Revision  der  An- 
nahme über  eine  Einwirkung  des  Sympathicus  auf  willkürliche  Muskeln  nöthig  mache, 
indem  das,  was  als  hauptsächlichstes  Beispiel  einer  solchen  angeführt  wurde,  nun  eine 
andere  Deutung  erfährt.  Endlich  bemerkt  Müller,  dass  R.  Wagner  bei  Anstellung 
seines  Experimentes  die  glatten  Lidmuskeln  wohl  noch  nicht  kannte,  so  dass  dasselbe, 
eigentlich  in  einer  andern  Voraussetzung  (die  Wirkung  des  M.  orbitalis  zu  constatiren) 
angestellt,  um  so  grösseren  Werth  besitzt  (s.  auch  Ztsclift.  f.  rat.  Medicin  V.  Bd. 
S.  331). 


3.  üeber  die  Wirkimg  des  Halssympathicus  auf  die  Augenlider, 

(W.  S.  -  1859,  XLIX.  —  29.  Oct.  1859.) 

H.  Müller  hat  bei  einem  Hingerichteten  die  Wirkung  des  Halssympathicus  auf 
die  Augenlider  untersucht  und  wie  R.  Wagtier  (Zeitschrift  f.  rat.  Med.  3.  Reihe, 
V.  S.  331)  eine  sehr  deutliche,  langsame  Eröffnung  derselben  noch  eine  halbe  Stunde 
nach  dem  Tode  wiederholt  beobachtet.  Es  wurde  hierauf  der  glatte  Muskel  des  untern 
Lids  dii'ect  gereizt,  nach  Entfernung  des  M.  orbitalis,  und  dieselbe  Reti'action  erzielt. 
Hieraus  folgert  H.  Müller : 

1 )  dass  die  von  ihm  an  den  Lidern  entdeckten  glatten  Muskeln  in  der  That  auch 
als  solche  functioniren ; 
.    2)  dass  deren  Nerven  in  der  Bahn  des  Halssympathicus  verlaufen ; 

3)  dass  die  von  ihm  in  der  Sitzung  vom  5.  Februar  1859  ausgesprochene 
Ansicht  gegründet  war ,  wonach  auch  beim  Menschen  nicht  der  Musculus  orbi- 
talis ,  sondern  die  glatten  Lidmuskeln  für  die  Eröffnung  der  Lider  in  Anspruch 
genommen  werden  müssen,  gerade  wie  Müller  diess  für  Säugethiere  nachgewiesen 
hatte. 


V.  Conjunctiva,  Sklera,  Iris. 


1.  Ueber  ramificirte  Pigmentz eilen  im  Conjunctivalepithel  der  Eatte. 

(W.  S.  —  1859,  p.  XXIII.  —  3Ü.  April  1859.) 

H.  Müller  berichtet  über  ramificirte  Pigraentzellen  in  dem  Conjuncti- 
valepithel der  Ratte  ,  so  wie  drüsige  Bildungen  an  derselben  Stelle.  Er  hatte  bereits 
vor  mehreren  Jahi-en  sehr  exquisite  verzweigte  Pigmentzellen  in  der  Epidermis  des 
Störs  (au  Lippen,  Augen)  beobachtet ,  welche  dort  nicht  den  tiefsten ,  sondern  den 
oberflächlicheren  Schichten  angehören.  Einige  Zeit  darauf  beschrieb  Leydiff  der- 
gleichen Zellen  von  verschiedenen  Thieren.  Bei  Säugethieren  aber  war  diese  Bil- 
dung noch  nicht  beobachtet.  Am  Cornealrand  der  Eatte  sind  die  Zellen  z.  B.  nach 
Ablösung  des  Epithels  durch  Holzessig  sehr  schön  in  dem  letzteren  zu  sehen.  Die- 
selben liegen  in  einem  Netz  von  gewöhnlichen  Epithelzellen,  welches  rundliche  Flecke 
umgiebt,  die  den  von  Manz  seither  beschriebenen  drüsigen  Gebilden  an  der  Conjunc- 
tiva angehören. 

W.  n.  Z.  —  I,  p.  164. 

\      Beweguugsersclieinungen  an  ramiflcirte«  Pigmentzelleu  iu  der  Epidermis. 

Die  ramificirten  Pigmentzellen  der  Haut  haben  wiederholt  die  besondere  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  gezogen ,  sowohl  durch  die  eminente  Contractilität  ilires  Inhalts ,  Avobei 
die  Pigmentkürnclien  aus  den  langen  Fortsätzen  iu  den  Zellenkörper  ziu-ückströmen  und 
umgekehrt,  als  aucli  durch  ihriVorkommen  in  der  Epidermis.  Letzteres  wurde  von  Lcydig*] 
lii'i  Amphibien,  von  mir**)  bei  Fischen  (Stör,  Aal)  und  Säugethiere  (Coujunctiva-Epithel 
ilcr  Ratte)  beschrieben  ;  .  .  .  . 

 Eine  andere  sehr  beachtenswerthe  Frage  ist,  ob  diese  sternförmigen  Zellen 

mit  contractilem  Inhalt  nicht  wie  Kölliker  vermuthungsweise  ausgesprochen  hat,  aus  der 
Cutis  ausgewandert  sind.  Hierüber  können  nur  ausgedehntere  Untersuchimgen  endgültig 
entscheiden.  Die  Lage  der  Zellen  spricht  vorläufig  nicht  gerade  dafür.  Jedenfalls  müsste 
die  Einwanderung  sehr  frühzeitig  vor  sich  gehen  und  da  die  Zellen  bei  Abstossung  der 
übrigen  Epidermis  schwerlich  sich  in  situ  halten  konnten,  mussten  sie  sicli  wohl  dortselbst 
durch  Fortpflanzung  ei'neuern.  Eine  fortdauernde  EinM^anderung  ist  z.  B.  an  der  mit  einer 
(k'utlichcn  vorderen  Glaslamelle  versehenen  Hornhaut  des  Stürs  nicht  wahrscheinlich  imd 
doch  kann  ich  bei  Durchsicht  der  im  Jahre  1856  angefertigten  Präparate  und  Zeiclmungen 
kaum  zweifeln,  dass  die  in  der  Epidermis  des  Störs  gesehenen  Uebergänge  von  nmden  zu 
^'•\w  stark  ramificirten  Formen  ebenfalls  auf  Bewegung  beruhen. 


•)  Histologie  S.  98. 

Bd.  X.  S.  23.    (W.  V.  —  185'J.  p.  XXIII. | 
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V.  Conjunctiva,  Skiern,  Iris. 


2.  üeber  Knochenbildungen  in  der  Sklera  des  Thierauges. 

(W.  S.  —  1S58.  p.  LXV.  —  'i.  Juli  1858.) 

H.  Mülkr  spricht,  unter  Hinweisung  auf  seine  früheren  Mittheilungen  übei-  0.s.si- 
fication,  über  Knochen  bil  dun  gen  an  der  Sklera,  wobei  er  nachweist,  da.ss 
an  derselben  die  Hauptformen  der  Knochenbildungen  vorkommen,  wie  sonst  am 
Skelett ,  so  dass  sich  auch  in  dieser  Beziehung  die  Sklera  als  Kapsel  des  Auges  der 
Schädelkapsel  analog  zeigt. 

1)  Knorpel  Verkalkung ,  welche  bei  höheren  Wirbelthieren  als  provisori- 
sches Stadium  der  Ossification  häufig  auftritt ,  an  bestimmten  Stellen  aber  bleibt  s(i 
in  grösserer  Ausdehnung  an  vielen  Sternocostal-Knochen,  am  oberen  Rand  des  Schul- 
terblatts etc.)  kommt  bei  Plagiostomen  als  pflasterförmige  Rinde  des  Sklerotikal-Knor- 
pels  in  derselben  Weise  vor,  wie  sie  von  /.  Müller  am  Skelett  beschrieben  worden  ist. 
Zygaena  malleus  ist  auch  hier  durch  die  Stärke  dieser  verkalkten  Schicht  ausgezeich- 
net. Bei  Hexanchus,  wo  der  Schädelknorpel  au  der  Peripherie  auf  eine  eigenthüm- 
liche  Weise  mit  dunkeln  Körnchen  um  die  Zellen  her  besetzt  ist,  verhält  sich  der 
Skleral-Knorpel  ebenso  ;  bei  Raja  kommt  dasselbe  vor. 

2)  Aechte  Knochensubstanz  entwickelt  sich  an  der  Ober- 
fläche von  Knorpel,  indem  der  letztere  meist  schwindet,  mit  oder  ohne  vor- 
herige Verkalkung.  Die  Knorpelfläche,  an  welche  sich  der  neue  Knochen  anlegt,  i-t 
entweder  an  der  äussern  Oberfläche  unter  dem  Perichondrium  oder  in  den  Mark- 
räumen gegeben  (an  der  sogenannten  Ossificationslinie).  Hierher  gehören  die  zwei 
Knochenschuppen,  welche  bei  vielen  Knochenfischen  dem  Skleralknorpel  au  der  Schlä- 
fen- und  Schnauzen-Seite  anliegen.  Sie  fehlen  vielen  (z.  B.  Gadus ,  Gasterosteus) 
bleiben  bei  anderen  klein,  oder  nehmen  endlich  den  grössten  Theil  des  Umfangs  des 
Auges  ein,  indem  sie  oben  und  unten  zusammenstossen  (Thynnus ,  Xiphias).  Ebenso 
wechselt  die  Dicke  der  Schuppen,  von  einer  dünnen,  ganz  homogenen  Lamelle  bis  zu 
starken,  mit  vielen  Markräumen  versehenen  Platten.  Die  Kuochenschnppen  liegen 
anfangs  dem  Knorpel  aussen  auf ;  letzterer  schwindet  dann ,  ein  Saum  verkalkten 
Knorpels  ist  aber  meist  äm  Rand  der  Knochenschuppe  zu  finden ,  wobei  die  Verkal- 
kung, wie  sonst,  häufig  drüsige  Formen  darstellt.  Die  Schuppe  zeigt  bei  vielen  Fi- 
schen sehr  schöne ,  geAvöhnliche  Knochenkörperchen ,  bei  Thj'nnus  die  von  Willer 
früher  schon  vorgezeigten ,  spindelförmig  ausgezogenen  Knochenkörperchen .  bei 
andern  Fischen  sind  gar  keine  vorhanden.    (Perca,  Acerina.) 

3)  Aechte  Kuochensubstanz  entwickelt  sich  unabhängig  von 
Knorpel,  höchstens  am  Raud  denselben  berührend,  wie  diess  bei  vielen  sogenann- 
ten secundären  Knochen  des  Skeletts  der  Fall  ist.  Hierher  gehören  die  Knocheu- 
platten,  welche  den  bekannten  Ring  am  Auge  der  Vögel  und  Reptilien  bilden.  Der 
Knochen  entwickelt  sich  direct  aus  einem  weichen  Blastem ,  welches  einen  Theil  der 
Kapsel  in  analoger  Weise  schliesst,  wie  weiterhin  der  Knorpel.  Bei  Chamäleon  ent- 
wickelt sich  der  Knochen  sogar  ganz  entfernt  von  dem  Skleralknorpel.  Bei  dieser 
Gelegenheit  bemerkt  Müller,  dass  die  Anwesenheit  eines  hintern  Sklerotikal-Knochens 
bei  vielen,  jedoch  nicht  allen  Vögeln  von  Romenthal  im  Jahre  1811  beschrieben  war, 
später  bekanntlich  von  Gemminger  wieder  aufgefunden  wurde. 

4)  Knochen,  welche  nicht  dem  Skelett,  sondern  der  Haut  an- 
gehören. Bei  Acipenser  stiirio,  bei  welchem  sftlche  Hautknochen  sehr  entwickelt 
sind,  ti-ägt  das  Auge  zwei  ebenfalls  von  Rosenihal  zuerst  beschriebene  halbmondför- 
mige Plättchen,  welche  als  Hautknochen  anzusprechen  sind.  Sie  sind  von  den 
Skleral- Schuppen  der  Kochenfische  ausgezeichnet  durch  ilire  Lage  weit  vorn ,  oben 
und  unten  an  der  Hornhaut,  ganz  nahe  der  äussern  Oberfläche. 


3.  Uebor  die  BeAvegungen  der  Iris  im  {msgoscbiüttcncn  Fiscliaugeii. 
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Älülkr  bebt  schliesslich  einige  interessante  Modificationen  hervor,  welche  am 
sldcralknorpel  vorkommen.  Derselbe  ist  hie  und  da  dnrch  streifig-fibröse  Septa  in 
l'iicher  getheilt,  welcher  den  verkalkten  Septis  bei  Ortliagorisciis  analog  scheinen. 
i;oi  Salmo  hucho  n.  A.  ist  eine  mittle  Schichte  eigenthiimlich  grnppirter  Zellen  beider- 
seits von  einer  sehr  dicken  Lage  zellenloser  ürundsnbstanz  eingefasst.  Bei  Gastero- 
<tcus  trägt  der  Knorpel  warzen-  oder  zottcnförmige  Vorsprünge,  während  beim  Aal 
Knorpel  nnd  Fasergewebe  inselförmig  abwechseln,  wobei  die  Uebergänge  beider  Ge- 
^vebe  sich  sehr  schön  darstellen. 

W.  n.  Z.  I.  p.  L.  —  1860.  —  Ueber  verkalkte  und  poröse  Kapseln  im  Netzknorpel 
des  Ohres.  .  .  Bei  Gelegenheit  will  ich  hier  auch  auf  den  Nickhautknorpel  des 
Hundes  aufmerksam  machen,  da  es  vielleicht  Manchem  willkommen  ist,  dieses  Object  zu 
kennen,  wo  man  jeden  Augenblick  aus  Hyalinknorpel  die  prächtigsten  Knorpelkapseln  rein 
mechanisch  isoliren  kann ,  so  dass  selbst  der  Ungläubigste  dem  Augenschein  wird  nach- 
geben müssen.  Hat  man  den  Knorpel,  was  nicht  ganz  bequem  ist,  freigemacht,  so  sieht 
man  schon  am  ganzen  Knorpelplättchen  oder  an  dünnen  Schnitten  die  Umrisse  der  Kapseln 
von  0,025—0,05  Mm.  Grösse  und  0,006—0,012  Dicke  recht  gut;  durch  Zerreissen  aber 
erhält  man  an  den  Rändern  einzelne  Kapseln  in  Menge  frei.  Die  Zellen  enthalten  sehr  viel 
Fett,  die  Zwischensubstanz  zwischen  den  Kapseln  ist  sehr  gering,  vielleicht  mu-  durch  die 
Reste  von  Mutterkapseln  gebildet.  Bisweilen  sieht  man  zwei  Kapseln  durch  eine  geringe 
Menge  solcher  Siibstanz  noch  aneinaudergehalten  .... 


3,  üeber  die  Bewegungen  der  Iris  an  ausgeschnittenen  Fischaugen. 

(W.  S.  -  J859,  p.  L.  —  29.  Octobr.  1859.) 

H.  Müller  berichtet  über  Untersuchungen,  welche  er  über  die  Bewegung  der 
Iris  an  ausgeschnittenen  Augen,  vorzüglich  von  Aalen  angestellt  hat,  bemerkt  jedoch, 
dass  über  denselben  Gegenstand  der  erste  Theil  einer  ausführlichen  Abhandlung  von 
Brown-Seqnard  in  dessen  Journal  de  Physiologie  II.  281  vor  einigen  Monaten  er- 
schienen, ihm  jedoch  eben  erst  bekannt  geworden  sei.  Diese  vortreffliche  Arbeit  ent- 
hält bereits  einen  gi-ossen  Theil  der  von  H.  Müller  beobachteten  Thatsachen ,  und  da 
die  Fortsetzung  wahrscheinlich  demnächst  erscheinen  wird,  beschränkt  sich  derselbe 
Muf  einige  Bemerkungen.  So  hat  er  gefunden,  dass  nicht  mir  ,  wie  schon  Mayer  an- 
uegeben  hatte,  das  Licht  noch  auf  die  Iris  wirkt,  nachdem  die  hintere  Hälfte  des  Auges 
entfernt  ist,  sondern  sogar  noch  sehr  deutlich  auf  die  isolii'te  nnd  halbirte  Iris,  oder  auf 
die  ausgeschnittene  innere  Zone  derselben.  Ferner  hat  sich  derselbe  überzeugt,  dass 
innerhalb  gewisser  Grenzen  Temperaturerhöhung  die  entgegengesetzte  Wirkung  auf 
die  Iris  des  Aals  hervorbringt,  als  Licht.  Auch  diess  gelingt  an  der  ausgeschitteneu 
Iris.  Eine  Temperaturerhöhung  von  10,  20,  30  Grad  bewirkt  bei  gleichem  Licht 
eine  Enveiterung  an  derselben  Iris,  welche  durch  Vermehrung  des  Lichtes  sich  ver- 
engert. Müller  spricht  schliesslich  die  Absicht  aus,  im  Fall  die  ei-wartete  Fortsetzung 
der  Arbeit  von  Brmvn-Sequard  nicht  noch  weitere  Aufkiäiungen  bringe ,  die  Sache 
wieder  vorzunehmen,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  den  Bewegungserscheinungen 
zu  Grunde  liegenden  histologischen  Elemente,  sowie  mit  Rücksicht  auf  die  physikalisch 
trennbaren  Einwirkungen,  welche  unter  der  allgemeinen  Bezeichnung  von  Licht  und 
Wärme  zusammengefasst  sind  (Strahlen  versclüedener  Breclibarkeit  etc. ) .  In  Bezie- 
hung auf  die  contractilen  Elemente  bemerkt  derselbe,  dass  die  in  der  Haut  des  Aals 
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vorhandene  Pigmentzelleu  ebenfalls  sehr  lange  eine  ausgezeichnete  Beweg-ungsföhig- 
keit  erhalten. 

Kfillikvr  bemerkt,  dass  auch  er  bei  Fischen  contractile  Pigmeutzellen  beobachtet 

habe. 


4,  Ueber  den  Einfluss  des  Sympathicus  auf  einige  Muskeln  und  über  das 
ausgedehnte  Vorkommen  von  glatten  Hautmuskeln  bei  Säugethieren. 

(W.  n.  Z.— 11,  p.  54  —  64.) 

W.  s.  —  1860.  p.  XI.  —  15.  December  1860.  —  H.  Müller  spricht  über  den  Einfluss 
des  Sympathicus  auf  die  Muskeln  und  weist  nach ,  dass  sich  derselbe  nur  auf  die  glatten 
Muskeln  erstreckt,  wobei  er  sich  besonders  auf  seine  Beobachtungen  über  die  bei  Heizung 
des  Sympathicus  au  der  Haut  und  den  Ohren  der  Katzen  entstehenden  Beobachtungen 
bezieht. 

Trotz  der  vielfältigen  Arbeiten ,  welche,  theils  neue  Thatsachen  aufdeckend, 
theils  alte  Irrthümer  ausrottend ,  die  neuere  Zeit  über  den  sympathischen  Nerven  ge- 
bracht hat,  muss  derselbe  doch  immer  noch  als  ein  grosses  Käthsel  betrachtet  werden. 

Manche  sehen  denselben  einfach  als  einen  Plexus  von  Rückenmarksnerven  an, 
indem  sie  darauf  sich  stützen ,  dass  für  viele  seiner  Fasern  der  Ursprung  aus  dem 
Rückenmark  unzweifelhaft  ist,  dass  derselbe  keine  eigenartigen  Elemente  besitzt,  und 
dass  keine  Functionen  für  denselben  nachgewiesen  sind ,  welche  nicht  auch  andern 
cerebrospinalen  Nerven  zukommen.  Auch  im  Fall  diese  Ansichten  durchaus  fest- 
gestellt wären,  würde  man  für  die  eigenthümliche  Anordnung  und  Vertheilung  dieses 
Nervenplexus  eine  morphologische  Gesetzmässigkeit  durch  die  Wirbelthier-Reihe 
aufsuchen  müssen,  deren  Princip  noch  keineswegs  evident  gemacht  ist. 

Aber  es  bestehen  auch  sonst  noch  mancherlei  Zweifel,  und  man  darf  insbesondere 
sicherlich  voraussetzen,  dass  die  Ganglienzellen  im  Sympathicus  nicht  bloss  zu  dem 
Zweck  da  sind,  um  einzelne  Stellen  dicker  zu  machen. 

Vor  allem  aber  ist  eine  scharfe  Sichtung  der  Thatsachen  nach  allen  Richtungen 
als  Grundlage  der  theoretischen  Aufstellungen  immer  noch  um  so  mehr  am  Platz ,  als 
es  bei  dem  Sympathicus  wie  bei  anderen  Dingen  erging.  Je  räthselhafter  die  Sache, 
um  so  grosser  die  Neigung,  im  Dunkel  Irrlichtern  nachzugehen. 

Einer  der  noch  mehrfach  controversen  Punkte  ist  das  Verhältniss  des  Sympathicus 
zu  den  Muskeln,  welche  von  ihm  versoi'gt  werden.  Die  am  meisten  in  die  Augen 
fallende  Thatsache  bestand  hier  darin,  dass  derselbe  zum  grössten  Theil  glatte  Mus- 
keln innervirt,  welchen  die  von  E.  Weher*]  hervorgehobene  ,, organische  Bewegung" 
zukommt. 

Dabei  kommt  nun  einmal  die  Eigenartigkeit  der  glatten  Muskeln  und  dann  die 
Vertheilung  der  Nerven  in  den  verschiedenen  Muskeln  in  Frage. 

Von  anatomischer  Seite  ist  bekanntlich  die  Scheidung  der  glatten  und  der  quer- 
gestreiften Muskeln  eine  weniger  durchgreifende  geworden ,  seitdem  man  mancherlei 
Zwischenstufen  und  die  Entwicklung  der  gestreiften  Muskeln  aus  einfachen  Zellen 
kennen  gelernt  hat**).  Demungeaclitet  muss  nuxn  avoIiI  mit  KöUiker''**)  die  Abthei- 


*)  Artikel  Muskelbewegung  im  Handwörterbuch  der  Physiologie. 
**)  Ich  erlaube  mir  bei  dieser  Gelegenheit  an  die  ganz  kurzen  quergesU-eiften  Muskel- 
spindeln, welche  ich  in  dem  Herzen  der  Salpen  beschrieben  habe,  als  ausgezeichnetes  Beispiel 
von  solchen  zu  erinnern.   (Würzb.  Verh.  1852.  S.  55.) 
***)  Gewebelehre  3.  Aufl.  S.  87. 
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liing  als  wortlivoU  aufrecht  erhalten,  da  das  allenfalls  streitige  Grenzgebiet  wenigstens 
beim  Menschen  und  den  höheren  Wirboltlüeren  ein  ganz  bescliränktes  ist  und  in  den 
meisten  Fällen  bei  genauem  Zusehen  kein  Zweifel  ilber  die  Stellung  bestimmter  Mus- 
keln bleibt.  Es  wiederholt  sicli  hier ,  was  so  häufig  bei  der  Unterscheidung  organi- 
scher Gebilde  geschieht.  Ausgedehntere  Untersuchungen  weisen  zwischen  den  von 
Alters  lier  getrennten  Dingen  in  Kilcksiclit  auf  manche  Cliaraktere  Zwischenstufen 
nach,  welche  die  Unterscheidung  schwieriger  machen  oder  sogar  manchmal  nöthigen, 
die  absohlte  Scheidung  fallen  zu  lassen,  während  es  darum  nicht  minder  thöricht  wäre, 
Alles  in  einen  Topf  zu  werfen. 

Aehnlich  ist  es  wohl  mit  dem  physiologischen  Verhalten  der  2  Muskelarteu. 
Für  die  Hauptmassen  wird  die  Unterscheidung  der  von  Weber  aufgestellten  orga- 
nischen" und  ,,auimalischen"  Bewegung  ihren  Werth  behalten,  wenn  auch  die 
Grenze  nicht  überall  eine  scharfe  ist.  Was  nämlich  die  Schnelligkeit  betrifft,  mit 
welcher  die  Bewegung  glatter  Muskeln  eintritt,  so  hat  Webet'  selbst  schon  auf  die  be- 
trächtlichen Unterschiede  hingewiesen,  welche  hier  vorkommen,  und  es  haben  sich  bei 
animalen  Muskeln  Verhältnisse  herausgestellt,  welche  sie  näher  au  die  glatten  Mus- 
keln anschliessen ,  was  besonders  veranlasst  hat,  jene  Scheidung  gauz  zu 
verwerfen.  Indessen  dürften  auch  die  als  Ausnahmen  aufgeführten  Fälle  wenigstens 
zum  Theil  einer  weitern  Erwägung  bedürftig  sein. 

Schiff**)  hat  die  schiefen  Augenmuskeln  obeuangesetzt.  Sofern  sich  diess 
auf  ihre  angebliche  Wirkung-  bei  Sympathicus- Reizung  gründet,  würden  sie 
in  Wegfall  kommen ,  nachdem  die  fraglichen  Bewegungen  auf  Rechnung  eines  an- 
deren, aus  glatten  Muskeln  bestehenden  Apparates  geschrieben  werden  müssen ,  wo- 
von nachher.  Aber  auch  ausserdem  ergibt  die  directe  Reizung  des  Nv.  ti'ochlearis  bei 
Thieren  (Ziegen  u.  A.)  eine  momentane,  ruckweise  rotirende  Bewegung  des  Auges 
durch  den  Obliquus  superior,  und  ebenso  sieht  man  bei  Menschen  mit  Oculomotorius- 
Lähmung  die  analoge  Rotation  der  Pupille  uach  aussen  und  unten  als  eine  rasche, 
zuckende  Bewegung,  wie  bei  anderen  quergestreiften  Muskeln.  Für  den  Obliquus 
superior  wenigstens  scheint  mir  also  kein  Grund  vorhanden,  eine  Ausnahmsstellung 
anzunehmen.  Worauf  sich  ferner  die  Angabe  gründet ,  dass  die  Beweger  der  Gehör- 
knöchelchen (neben  welchen  Schiff'  noch  die  Schilddrüsenmuskeln  und  den  Cremaster 
aufzählt)  sich  träger  zusammenziehen,  als  manche  glatte  Muskeln,  ist  mir  nicht  bekannt. 
Ludwig  ***)  hebt  mit  Recht  die  Iris  hervor ,  welche  durch  die  grössere  Schnelligkeit, 
mit  welcher  sie  auf  Reizung  ihrer  Nerven  antwortet,  den  meisten  andern  glatten  Mus- 
keln voransteht.  Allein  einmal  ist ,  worauf  besoners  Bticlge\-)  aufmerksam  gemacht 
hat,  ein  Unterschied  zwischen  dem  vom  Oculomotorius  abhängigen  Sphincter  und  dem 
vom  Sympatliicus  abhängigen  Dilatator,  so  dass  der  letztere  seine  Wirksamkeit  lang- 
samer entfaltet  und  nachlässt.  Und  dann  lässt  sich  doch  auch  am  Sphincter  bisweilen 
die  Thatsache  erkennen,  dass  die  Wirkung  erst  sichtbar  wird,  wenn  der  Reiz  wieder 
aufgehört  hat  auf  den  Nerven  zu  wirken.  Bei  einer  Ziege,  wo  die  Reizung  des  Ocu- 
lomotorius eine  ungewöhnlich  starke  Pupillenverengerung  ergab,  konnte  ich  diess  mit 
aller  Deutlichkeit  erkennen.  Andere  Male  bleibt  der  Erfolg  ganz  aus. 

Das  erwähnte  verschiedene  Verhalten  der  glatten  Irisfasern  gegen  den  Oculomo- 
torius und  Sympathicus  ist  besonders  geeignet,  auf  einen  verschiedenen  Einfluss  der 
Nerven  in  Muskeln  ähnlicher  Art  hinzuweisen.  Einen  solchen  eigenthümlichen  Ein- 
fluss hat  man  für  den  Sympathicus  vielfach  angenommen,  ohne  dass  die  Bedingungen 
(als  eingeschobene  Ganglienzellen  innerhalb  der  Orgaue ,  Zusammenhang  mit  Gan- 
glienzellen eigener  Art,  eigenthümlicher  Faserverlauf  im  Muskel  u.  drgl.)  bis  jetzt 


Physiologie  I.  S.  14. 
**j  a,  a.  O.  S.  27. 

**]  Physiologie  2.  Aufl.  I.  S.  222  u.  47(5. 
tj  Bewegung  der  Iris  S.  85  u.  ff. 
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"•cnauor  nachgewiesen  wären.  Audi  das  erste  Erforderniss,  nämlich  eine  Kenutuks 
des  Verbreitungsbezirkes  der  verschiedenen  Faserztlge,  welche  durch  den  Synipathicus 
o-ehen,-  zu  bestimmten  Muskelgruppen,  ist  hier  trotz  der  mühsamen  Untersuchungen 
der  besten  Beobachter  noch  nicht  in  dem  Maasse  vorhanden,  dass  allgemeine  Schlüsse 
mit  Sicherheit  gezogen  werden  dürften. 

Die  ersten  Fragen  sind :  Ob  und  welche  glatte  Muskeln  von  anderen  Nerven  ver- 
sehen werden,  als  dem  Sympathicus  ? 

Dann ;  Ob  und  welche  quergestreiften  Muskeln  unter  dem  Einfiuss  des  Sympathi- 
cus stehen? 

In  der  ersten  Richtung  ist  die  Wir-kung  des  Oculomotorius  auf  den  glatten  Pu- 
pilleuschliesser  nicht  zu.  bezweifeln  ;  für  den  Vagus  gilt  wohl  dasselbe,  und  nach  den 
Erfahrungen  von  Schiß'  geht  der  grössere  Theil  der  Gefässnerven  nicht  durch  den 
Sympathicus.  Es  ist  offenbar,  dass  man  hieraus  noch  nicht  zu  viel  für  die  Identität 
aller  motorischen  Nervenfasern  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Muskeln  schliesseu  darf. 
Denn  es  liegt  die  Möglichkeit  vor ,  dass  die  morphologische  Anordnung  nicht  mit  der 
physiologischen  Eigenthümlichkeit  der  Nervenfasern  zusammentrifft ,  so  dass  auch  in 
andern  Nerven  als  in  Aesten  des  Sympathicus  Fasern  von  jener  problematischen 
Eigenthümlichkeit  vorkommen  könnten,  so  gut ,  wie  andere  Fasern  durch  den  Sym- 
pathicus einfach  hindurchzutreten  scheinen.  Jedenfalls  aber  ist  sicher,  dass  der  Sym- 
pathicus, wie  er  morphologisch  begrenzt  ist,  nicht  alle  glatten  Muskeln  ausschliesslich 
beherrscht. 

Die  zweite  Frage ,  nach  den  Beziehungen  des  Sympathicus  zu  quergestreiften 
Muskeln  wurde  ebenfalls  in  neuerer  Zeit  allgemein  bejahend  beantwortet ,  Avobei  die 
Erscheinungen,  welche  nach  Durchschneidung  oder  Reizung  des  Halssympathicu.s  am 
Auge  beobachtet  werden,  die  hauptsächliche  Grundlage  bildete. 

Nachdem  Pourfour  du  Petit*)  mv^  Dupiiy**)  schon  früher  Bewegungserscheinun- 
gen am  Auge  nach  Trennung  des  Halssympathicus  beobachtet  hatten ,  wurden  von 
Bernai-d  neben  den  Veränderungen  an  der  Iris,  an  den  Blutgefässen  und  einer  Hy- 
perästhesie der  betreffenden  Kopfhälfte  folgende  Folgen  der  Durchscheidung  des  Hals- 
sympathicus aufgeführt : 

1)  Verengerung  der  Lidspalte  (mit  Formänderung), 

2]  Retraction  des  Bulbus, 

3)  Vortreten  der  Nickhaut, 

4)  Verengerung  des  Nasenloches  und  des  Mundes. 

Im  Gegensatz  dazu  treten  bei  Galvanisirung  des  Nerven  ein  :  Vergrösserung  der 
Augenöffnung,  Vortreten  des  Bulbus,  Zurückziehen  der  Nickhaut,  Erschlaffung  meh- 
rerer Gesichtsmuskeln. 

Kurze  Zeit  nach  Bernard  hatte  auch  R.  Wagner  ***)  das  Hervorti-eten  des  Bulbus 
bei  Reizung  des  Sympathicus  gefunden  und  sogleich  sehr  gut  hervorgehoben,  dass  die 
Bewegung  sonderbarer  "Weise  durch  ihr  langsames  Einti'eten  und  Verschwinden  der 
Reizung  organischer  Muskeln  gleiche,  und  hinzugefügt:  ,, Auf  welche  Weise  kommt 
jenes  Hervortreten  des  Bulbus  zu  Stande?  Eine  andere  hier  wii'keude  Kraft  als  eine, 
von  den  beiden  Obliqui  ausgehende  ist  kaum  denkbar.  Diess  sind  aber  doch  querge- 
streifte Muskeln  und  wie  empfangen  dieselben  erregende  Fasern  vom  Sympathicus?" 

Trotz  dieser  gleich  Anfangs  geäusserten  wohlbegründeten  Zweifel  wurde  es  doch 
eine  allgemeine  Annahme ,  dass  die  quergestreiften  Muskeln  des  Auges  die  frag- 
lichen Erscheinungen  bedingen,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  diess  überhaupt  mög- 
lich sei.  Es  ist  unter  diesen  Umständen  nicht  zu  verwundern ,  dass  im  Einzelnen  die 
Erklärungsversuche  auseinander  gingen.  Während  Broicn-Sequardj)  die  Reti-actiou 

*)  Histoire  de  l'Acadömie  1727.  Paris  1729  p  ö 
**)  Meckel' s  Archiv  1818.  S.  ]U5.  • 
***)  Göttinger  Nachrichten  1853.  S.  71. 
•M  Comptes  rendus  XXXVIII.  p.  7-J. 
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des  Bxilbus  durch  liecti  und  Kotractor  nach  der  DurchKclmeiduug  des  Nerven  f'Hr  activ 
hielt,  und  das  Vortreten  bei  uachheriger  Heizung  dir  eine  lieposition,  betonte  Schiff*) 
das  Hervortreten  des  Bulbus  auch  ohne  Uurclischneidung ,  welches  er  schon  1851  hi 
Frauklurt  gezeigt  hatte,  und  hielt  sich  für  überzeugt,  dass  dasselbe  durch  die  Obliqui 
geschehe ,  während  er  die  Bewegung  der  Lider  für  passiv ,  durch  den  Bulbus  be- 
dingt, hielt. 

Remak**)  dagegen  fasste  hauptsächlich  die  vermeintliche  Wirkung  des  Sympa- 
thicus  auf  die  willkürlichen  Muskeln  der  Lider  in  das  Auge.  ]^r  glaubte,  dass  augen- 
scheinlich die  Verengerung  der  Lidspalte  in  Folge  von  Erschlafl'ung  des  Levator  pal- 
pebrae  superioris  und  des  Ketractor  plicae  semilunaris  (?)  gleichzeitig  noch  mittelst 
einer  krampfhaften  Zusammenziehuug  des  M.  orbicularis  geschehe.  Zugleich  ging 
Remak  darin  am  weitesten ,  dass  er  vermuthete ,  mau  werde  bei  allen  willkürlichen 
Muskeln  künftig  in  ähnlicher  Weise  ausser  spinaler  Lähmung  und  spinalem  Krampf 
auch  sympathische  Lähmung  und  sympathischen  Krampf  erwarten  dürfen. 

Es  ist  wohl  nicht  mehr  nöthig,  die  verschiedenen  Möglichkeiten  und  Unmöglich- 
keiten zu  disciitiren,  welche  den  willkürlichen  (resp.  quergestreiften)  Augenmuskeln 
unter  dem  Einfluss  des  Hlalssympathicus  zugeschrieben  wurden ,  nachdem  als  Grund- 
lage für  die  Bewegungserscheinungen  am  Auge  eine  ganze  Reihe  von  glatten  Muskeln 
zum  Vorschein  gekommen  ist. 

Die  Geschichte  dieser  Bewegungen  gibt  einen  neuen ,  auffälligen  Beleg  dafür, 
wie  einflussreich  eine  sehr  einfache  anatomische  Thatsache  für  ausgedehnte  physiolo- 
logische  Folgerungen  ist.  Es  wird  keinen  Physiologen  geben,  der  nicht  dieBewegungs- 
erscheinuugen  am  Auge  auf  Sympathicus-Reizung  wiederholt  gesehen  hat ,  und  doch 
musste  eine,  anfänglich  so  zu  sagen,  zufällige,  zootomische  Untersuchung  den  Austoss 
zu  der  Aufdeckung  des  Apparates  geben,  der  allein  jene  Erscheinungen  hervorbringen 
konnte.  Derselbe  besteht  aus  8  Abtheilungen  :  ***) 

1)  Bei  Säugethieren  sehr  verschiedener  Ordnungen  ist  eine  die  Augenhöhle  ver- 
vollständigende Membran  aus  glatten  Muskeln  mit  elastischen  Sehnen  vorhanden 
(Membrana  orbitalis),  welche  bei  Reizung  des  Halssympathicus  den  Inhalt  der  Orbita, 
besonders  den  Bulbus,  nach  vorn  drückt.  Die  Zurückziehung  des  Auges  erfolgt  durch 
den  quergestreiften  Reü-actor  ruckweise  unter  dem  Einfluss  des  Nv.  abducens.  Beim 
Menschen  ist  mit  der  grösseren  Vollständigkeit  der  knöchernen  Wände  der  Augen- 
höhle der  Orbitalmuskel  sehr  reducirt ;  dafüi'  fehlt  auch  der  Retractor.  Hiermit 
stimmt ,  dass  ein  deutliches  Vortreten  des  Bulbus  beim  Menschen  auf  Reizung  des 
Halssympathicus  nicht  folgt,  wie  diess  von  It.  War/ner  und  mir  beobachtet  Avor- 
den  ist. 

2)  Das  Vortreten  der  Nickhaut  erfolgt  bei  den  Säugethieren  zumeist  durch  äk 
Thätigkeit  des  Muse,  retractor  bulbi  unter  dem  Einfluss  des  Nv.  abducens  (Hund, 
Ziege) .  Das  Zurückziehen  dagegen  ist  zumeist  von  eigenen  glatten  Muskeln  abhängig, 
welche  unter  dem  Einfluss  des  Halssympathicus  stehen.  Ausnahmen  kommen  vor ; 
beim  Hasen  z.  B.  sind  quergestreifte  Muskeln  vorhanden,  von  denen  der  Zurückzieher 
nicht  unter  dem  Einfluss  des  Sympathicus  steht ,  sondern  einen  Zweig  des  Oculomoto- 
rius  erhält,  auf  dessen  Reizung  er  auch  antwortet.  Beim  Menschen  sind  die  Mus- 
keln mit  dem  dritten  Lid  selbst  rudimentär  geworden.  Die  Function  steht  damit  im 
Einklang. 

3)  Das  untere  und  das  obere  Lid  besitzen  bei  Menschen  und  sehr  vielen  Säuge- 
thieren glatte  Muskeln,  welche  sie  zuriickzuziehen  vermögen.  Am  oberen  Lid  schlies- 
sen  sie  sich  an  den  quergestreiften  Levator  palpebrae  an,  sind  jedoch  meist  schwächer. 


*)  Untersuchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystems.   1855.  S.  149. 
**)  Deutsche  Klinik  1855.  S.  294. 
*^*)  Eine  ausführliche,  von  Abbildungen  begleitete  Darstellung  dieser  Muskeln  bei  Men- 
schen xmd  Thieren  sieht  der  Veröffentlichung  entgegen. 
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In  der  That  zieht  sicii  auch  meist  bei  Reizung  des  Sj'mpathicus  das  untere  Lid 
anfftilligcr  zurück  als  das  obere.  Es  ist  sicher ,  dass  diese  Bewegung  nicht  passiv 
durch  den  Druck  dos  Bulbus  erfolgt,  da  sie  aucli  nach  Entleerung  oder  gänz- 
licher Auschneidung  derselben  geschieht.  Die  Verengerung  der  Lidspalte  nach  Durch- 
schneidung des  Halssympathicus  rührt  von  Erschlaffung  derselben  Muskeln  her*).  Doch 
kann  hieran  auch  das  Zurücktreten  des  Augapfels  durch  Erschlaöung  des  Orbital- 
Muskels  Antheil  haben. 

Beim  Menschen  hat  Ä.  Wagner**)  zuerst  die  Eröffnung  der  Lidspalte  auf  Rei- 
zung des  Halssympathicus  gesehen  (20.  Jan.  1859)  ,  ohne  noch  meine  kurz  vorher 
erfolgte  Mittheilung  über  die  glatten  Lidmuskeln  (8.  Jan.  1559)  ***)  zu  kennen.  Spä- 
ter konnte  ich  an  einem  Hingerichteten  durch  Reizung  des  unteren  Lidmuskels ,  so- 
wohl direct  als  vom  Halssympathicus  aus ,  nachweisen ,  dass  das  Verhalten  dem  bei 
Säugethieren  völlig  gleicht-;-). 

Alle  hier  auf  glatte  Muskeln  bezogenen  Bewegungserscheinungen  tragen  den 
Charakter  der  von  Weber  als  organische  Bewegung"  hervorgehobenen  Form ,  sie 
treten  allmälig  auf  und  dauern  eine  gewisse  Zeit  an,  wenn  sie  nicht  durch  die  Thätig- 
keit  willkürlicher  Muskeln  überwältigt  werden.    (Mm.  retractor,  orbicularis) . 

Aus  dem  Bisherigen  darf  nun  wohl  so  'viel  geschlossen  werden ,  dass  die  vom 
Halssympathicus  aus  vermittelten  Bewegungen  am  Auge ,  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt 
sind,  nicht  berechtigen,  einen  Einfluss  desselben  auf  willkürliche,  quergestreifte  Mus- 
keln zu  folgern  -\-\)  ■ 

Für  einen  solchen  Einfluss  werden  ausserdem  Gesichtsmuskeln  im  Allgemeinen 
und  insbesondere,  nach  Bernard,  Verengerung  der  Nase  und  des  Mundes  nach  Durch- 
schueidung  des  Sympathicus  in  Anspruch  genommen.  Aber  ein  in  diesen  Dingen  er- 
fahrener Beobachter,  Schiff  a.  0.  S.  153),  hat  sich  nicht  von  der  Existenz  der- 
selben überzeugen  können.  Ich  kann  über  diese  jedenfalls  nur  geringen  Bewegungs- 
erscheinungen keine  bestimmten  Angaben  beibringen,  aber  wenn  sie  vorhanden  sind, 
mögen  sie  sehr  leicht  auch  hier  von  glatten  Hautmuskeln  abhängig  sein ,  in  derselben 
Art,  wie  ich  diess  an  einer  anderen  Stelle  sogleich  nachweisen  werde. 

Glatte  Muskeln  in  der  Haut  des  Ohres  bilden  eine  neue  Provinz ,  auf 
welche  sich  der  Einfluss  des  Halssympathicus  erstreckt. 

Broicn-Sequard-\-\-\)  gibt  an,  dass  bei  Reizung  des  Nerven  sich  die  Lider  öfi'nen 
und  die  Conti-action  der  Muskeln  des  Gesichts  und  des  Ohres  aufhören,  während  bei 
der  Wirkung  der  Durchschneidung  das  Ohr  nicht  erwähnt  wurde.  Wahrscheinlich 


*)  Es  darf  wohl  auf  dieselbe  Ursache  zurückgeführt  werden  ,  wenn  die  Thiere  auf  der 
operirten  Seite  rascher  bei  geringer  Reizung  die  Augen  schliessen,  und  kann  dieser  Umstand  an 
sich  die  Annahme  einer  Hyperästhesie  nicht  rechtfertigen,  wie  sie  von  Bernard  u.  A.  gemacht 
wurde.  Auch  Schiff  hat  (a.  a  O.)  schon  dagegen  Einsprache  gethan. 
**J  Zeitschrift  f.  rat.  Med.  ni.  Reihe  IV.  Bd.  S.  333. 

*^*)  Würzb.  Verhandl.  Bd.  IX.  S.  244.  u.  Sitzungsber.  vom  5.  Febr.  1S59  Bd.  X. 

t)  Würzb.  Verhandl.  Bd.  X.  S.  XLIX.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  bei  geeigneten 
Krankheitsfällen  die  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  würde,  ob  nicht  vom  Sj'mpathicus  (resp. 
■\yahrscheinlich  Rückenmark)  aus  sichtliche  Veränderungen  an  den  Lidern  vorkommen.  Auch 
sind  ohne  Zweifel  Schwankungen  in  der  Innervation  der  glatten  Lidmuskeln  unter  den  Mo- 
menten mit  aufzuzählen,  welche  in  so  grosser  Mannigfaltigkeit  die  Physiognomie  des  Auges  be- 
herrschen. 

-f-r)  Brown-Sequnrd  hatte  früherauf  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  die  meisten  Erschei- 
nungen, die  man  nach  Section  des  Halssympathicus  sieht ,  auch  durch  Aufliängen  des  Thieres 
an  den  Hinterbeinen  hervorgebracht  werden ,  die  Erklärung  gegründet ,  dass  die  übrigen  Er- 
scheinungen mindestens  grösstentheils  von  der  Gefiisslähmung  abhängig  seien.  (Comptes  rendus 
XXXVIII.  p.  72  u.  1)7.)  Diese  Erklärung  wäre  natürlich  auch  für  die  glatten  Muskeln  an  sich 
möglich.  Allein  die  Bewegungen  desselben  an  getödteten  und  geköpften  Thieren  bei  Reizung 
des  Sympathicus  lassen  diese  Erklärung  nicht  zu. 

-;-H-)  Comptes  rendus  I  Sö-l.  T.  XXXVIII.  p.  75. 


4.  Ueber  den  Einrtuss  des  Syuip.ithiciis  auf  einige  Muskeln  etc.  221 

sind  die  willkilrlichen  Muskeln  des  Ohres  gemeint ,  da  sie  mit  den  Gesiclitsmuskeln 
zusammengestellt  sind.  Sonst  finde  ich  Bewegungen  am  Ohr  nicht  erwähnt,  wenn 
man  von  den  Blutgefässen  absieht. 

Ich  habe  nun  in  der  Tliat  im  März  1859  ,  als  ich  an  einer  strangulirten  Katze 
den  vom  Vagus  isolirten  Halssympathicus  galvanisirte ,  gleichzeitig  mit  den  Erschei- 
nungen im  Auge  eine  Bewegung  am  Eingang  der  Ohrmuschel  bemerkt ,  weiche  an 
den  dort  befindlichen  Haaren  sich  sehr  deutlich  machte. 

Da  die  Bewegung  langsam  anwuchs  und  nachliess ,  hoft'te  ich  unter  jener  Haut- 
steile  einen  glatten  Muskel  zu  finden,  es  war  aber  nicht  der  Fall. 

Später  habe  ich  den  Versuch  bei  Hunden,  Kaninclien  und  Katzen  mehrmals 
ohne  Erfolg  wiederholt.  Es  zeigte  sich  keine  deutliche  Bewegung  am  Ohr. 

Erst  im  December  1860  kam  die  Bewegung  an  einer  chloroformirten  Katze  von 
ungewöhnlicher  Stärke  wieder  zum  Vorschein.  Au  der  dem  vorderen  oberen  Eaud 
der  Ohrmuschel  benachbarten  Kopfhaut  bewegten  sich  die  Haare  einer  gegen  1  □" 
grossen  Hautstelle  langsam,  aber  selir  deutlich  ein-  und  abwärts  bei  Galvanisirung 
des  Halssympathicus.  Die  anwesenden  Herren  Althof  und  Eberth  überzeugten  sich 
ebenfalls  vollständig.  Nach  dem  Tode  des  Thieres  erlosch  die  Wirkung  vor  der  Eeiz- 
barkeit  der  Muskeln,  und  war  dann  auch  auf  der  andern  ,  linken  Seite  nicht  mehr  zu 
erzielen. 

Da  unter  der  Haut  auch  hier  kein  glatter  Muskel  erschien,  und  wir  nicht  eigent- 
lich eine  Bewegung  der  Haut,  sondern  nur  der  Haare  gesehen  hatten,  so  untersuchte  ich 
die  Haut  selbst  und  es  zeigten  sich  sofort  sehr  deutlich  glatte  Haar  balgmuskeln 
als  Grundlage  der  Bewegung.  Es  war  auch  hier  der  Schluss  von  der  organischen 
Form  der  Bewegung  auf  die  Natur  der  Muskelfasern  gerechtfertigt,  und  die  Erschei- 
nungen am  Ohr  geben  ebensowenig  einen  Beleg  für  die  Wirkung  des  Sympathicus  auf 
gestreifte  Mnskeln,  als  die  am  Auge. 

Ich  will  aber  keineswegs  eine  solche  Wirkung  überhaupt  von  vorneherein  in  Ab- 
rede stellen,  denn  es  liegt  kein  hinreichender  theoretischer  Grund  dazu  vor ;  nur  das 
möchte  ich  betonen  ,  dass  die  Bewegimgserscheinungen  am  Kopf,  welche  hauptsäch- 
lich als  Grundlage  für  jene  Annahme  aufgeführt  wurden ,  eine  solche  bis  jetzt  nicht 
darzubieten  vermögen. 

Der  Nachweis  der  Wirkung  des  Halssympathicus  auf  die  bezeichnete  Hautstelle 
bei  manchen  Katzen  ist  wohl  in  sofern  nicht  ohne  Interesse,  als  die  Nerven  für 
Haarbalgmuskeln  meines  Wissens  nirgends  bekannt  waren.  Es  ist  nun  die  Frage,  wo  die 
eigentliche  Quelle  dieses  Einflusses  ist ;  ob  er  sich  vielleicht  auch  zum  Rückenmark 
verfolgen  lassen  wird,  und  wie  es  kommt,  dass  derselbe  nicht  in  allen  Fällen  beobachtet 
wurde.  In  der  letzten  Beziehung  will  ich  gern  die  Möglichkeit  offen  lassen,  dass  fer- 
nere Versuche  häufiger  Erfolg  haben,  da  die  früheren  raeist  zugleich  anderen  Zwecken 
dienten,  und  nur  der  Halsstrang  unterhalb  des  obersten  Knotens  gereizt  wurde.  In- 
dessen spricht  der  Umstand ,  dass  andere  Beobachter  bei  dem  so  oft  angestellten  Ver- 
such nichts  über  das  Ohr  melden ,  vorläufig  dafür,  dass  der  Erfolg  bei  der  gewöhn- 
lichen Anstellungsweise  des  Versuchs  in  der  That  unbeständig  ist ,  und  dass  man  den 
Versuch  wird  variiren  müssen,  um  zu  sehen,  ob  es  sich  nicht  auch  hier  um  Varietäten 
des  Nervenverlaufs  handelt,  wie  sie  sonst  gefunden  werden. 

Das  Vorhandensein  glatter  Muskeln  in  der  Haut  des  Ohrs  der  Katze  musste  aber 
an  sich  bei  dem  dermaligen  Stand  der  Kenntnisse  über  die  Verbreitung  glatter  Haut- 
rauskeln  bei  Säugethieren  auffallend  erscheinen.  Man  hat  wohl  früher  vorausgesetzt, 
dass  an  den  behaarten  Stellen  wie  beim  Menschen  so  auch  bei  Säugethieren  glatte 
Muskeln  vorhanden  seien,  welche  insbesondere  das  langsame  Sträuben  der  Haare  ver- 
mitteln. Aber  der  erfahrenste  Autor  auf  diesem  Gebiet,  Lexjdig,  hatte  schon  früher*) 
angegeben,  dass  er  solche  Muskeln  nur  an  der  Fleischhaut  des  Hodensacks  und  als 


•)  Histologie  1857.  S.  13. 
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Muskellago  der  Schweissdrüseu  bei  Säugern  mit  Siclierheit  kenne,  ausserdem  am 
Schwanz  des  Eichliörncliens  gesehen  zu  haben  glaube,  und  dass  demnach  das  Sträuben 
der  Haare  von  dein  quergestreiften  liautmuskel  abhängen  möge.  IJerselbe  erklärt 
ebenso  in  seiner  besonderen  Arbeit  über  die  äusseren  Bedeckungen  der  Säugetliiere  *) , 
dass  nur  in  wenigen  Fällen  eine  eigene  glatte  Musculatur  vorkomme ,  nämlich  in  der 
Haut  des  Igels  und  beim  Stachelschwein. 

Es  war  demnach  die  Vermuthuug  naheliegend ,  dass  es  sich  hier  am  Ohr  der 
Katze  um  ein  beschränktes  Vorkommen  von  Haarbalgmuskeln  handle.  Es  zeigte  sich 
aber  bald,  dass  diess  nicht  der  Fall  ist,  sondern  dass  die  Beschränktheit  der  Bewegung 
daher  rtlhrt ,  dass  eben  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  glatten  Hautmusculatui-  der 
Katze  von  der  fraglichen  Stelle  des  Halssympathicus  aus  angeregt  werden  kann. 

Die  anatomische  Untersuchung  wies  nämlich  nach ,  dass  die  glatten  Muskeln  in 
der  Haut  der  Katze  nicht  nur  über  die  sich  bewegende  Stelle  am  Ohr  hinausgehen, 
sondern  an  den  verschiedensten  Körperstellen  vorhanden  sind.  Ich  habe  dieselben 
z.  B.  am  Hinterkopf,  im  Gesicht  gegen  die  Nase  herab,  am  Rücken,  am  untern  Theil 
des  Halses,  an  der  Wurzel  und  an  der  Spitze  des  Schwanzes  gesehen. 

Diese  Muskeln  verhalten  sich  bei  der  Katze  im  Wesentlichen  wie  beim  Menschen. 
Die  meisten  sind  entschieden  Haarbalgmuskeln,  welche  mehr  oder  weniger  schief 
gegen  die  Oberfläche  der  Haut  aufsteigen,  indem  sie  in  elastische  Sehnen  ausstarahlen. 
Ihi-e  Grösse  und  Menge  ist  sehr  verschieden,  bald  höchst  beträchtlich ,  bald  sehr  ge- 
ring. Einzelne  Muskelbündelchen  kommen  aber  auch  vor,  welche  nicht  einfach  vom 
Haarbalg  zur  Oberfläche  der  Haut  gehen,  sondern  sich  theilen ,  anastomosiren ,  auch 
mitunter  au  beiden  Enden  mit  elastischen  Fasern  verbunden  sind ,  während  die  Mus- 
kelsubstauz  ganz  kurz  ist  u.  dgl.  Auf  diese  Weise  scheinen  Uebergänge  zu  dem  Ver- 
halten solcher  Hautstelleu  vorzukommen,  wo  die  glatte  Musculatur  nicht  den  Haar- 
bälgen angehört,  wie  an  der  Brustwarze. 

Die  Muskeln  sind  meist  mit  Essigsäure  deutlich  genug,  es  wurden  die  Fasern  aber 
auch  mit  der  von  Moleschott  empfohlenen  Kali-Lösung  isolirt ,  welche  füi'  mancherlei 
Gewebe  eine  werthvolle  Bereicherung  der  Untersuchungsmittel  bildet. 

Es  wird  nun  eine  Aufgabe  sein,  das  Vorkommen  und  das  Verhalten  der  glatten 
Muskeln  bei  anderen  Säugethieren  zu  prüfen  und  will  ich  vorläufig  nur  so  viel  melden, 
dass  auch  bei  diesen  die  glatten  Muskeln  in  der  Haut  denn  doch  nicht  so  selten  zu  sein 
scheinen,  denn  ich  habe  dieselben  bei  den  beispielsweise  untersuchten  Eatten  und  Ka- 
ninchen sogleich  wieder  getroffen,  in  sehr  Wechseluder  Stärke.  Ein  sehr  kundiger 
Thierarzt,  Herr  Magister  Ravitsch  aus  St.  Petersburg ,  sagte  mir  auch  auf  Befragen 
sogleich ,  dass  u.  A.  beim  Pferd  dieselben  Muskeln  vorhanden  sein  müssen ,  da  in 
Krankheiten  auch  hier  ein  langsames,  anhaltendes  Sträuben  der  Haare  vorkomme,  das 
nicht  wohl  von  dem  quergestreiften  Hautmuskel  herrühren  könne. 

Vielleicht  wird  es  auch  möglich  sein ,  die  Wege  aufzudecken ,  auf  welchen  die 
Nerven  zu  der  glatten  Musculatur  anderer  Hautstellen  gelangen,  namentlich  ob  sie  mit 
denen  der  Blutgefässe  verlaufen  oder  nicht. 


5.  üeber  die  Einwirkung  der  Wärme  auf  die  Pupille  des  Aals. 

(W.  n.  Z.  —  n.  p.  133  -  139.  —  1860.) 

Die  Lebhaftigkeit  und  lange  Dauer  der  Bewegung ,  welche  die  Pupille  von  aus- 
geschnittenen Aalaugen  bei  Einwirkung  von  Licht  zeigt,  und  die  dabei  nachzuweisende 

*)  Reichert  u.  du  Bois  Aixbiv  1859.  S.  69-5  u, 
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directe  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Iris  liat  die  Aufmerksamlieit  verschiedener  Be- 
obachter auf  sich  gezogen. 

Die  erste  Angabe  hierüber  liat,  wie  es  scheint,  Fr.  Arnold  gemaclit ,  worauf  icli 
erst  neuerdings  aufmerksam  gemacht  wurde*).  Derselbe  fand,  dass  die  Pupille  des 
Aals  bei  der  Einwirkung  des  Sonnenlichts  niclit  bloss  nacli  der  Trennung  des  Kopfs, 
sondern  auch  nach  der  Exstirpation  des  Augapfels,  selbst  nach  Trennung  des  vorderen 
Segmentes  des  Bulbus  oculi,  und  sogar  nach/-der  unversehrten  Herausnahme  der  ganzen 
Iris  sich  zusammenzieht,  und  erst  aufhört ,  sich  zu  verengern ,  wenn  man  den  äussern 
King  der  Iris  wegschneidet. 

Um  dieselbe  Zeit  hat  Reinhardt**)  seine  Beobachtungen  darüber  veröflentlicht, 
dass  die  Pupille  des  ausgeschnittenen  Aalauges  Tage  lang  auf  Licht  reagirt. 

Später  hat  Budge***)  die  Bewegung  der  Iris  an  ausgeschnittenen  Augen  von 
Fröschen  und  Aalen  studirt,  bei  letzteren  jedoch  eine  Bewegung  der  ausgeschnittenen 
Iris  nicht  gesehen. 

Endlich  hat  Brown-Segnard]-)  eine  vorzügliche  Abhandlung  veröffentlicht,  welche 
die  Bewegung  der  Iris  an  ausgeschnittenen  Augen  von  Wirbeltliieren  verschiedener 
Klassen  vielseitig  behandelt  und  zum  grossen  Theil  schon  aus  dem  Jahr  1847  stammt, 
Avo  derselbe  einzelne  Thatsacheu  auch  bereits  publicirt  hatte. 

Zu  derselben  Zeit  (1859)  hatte  ich  mich  mit  dem  Gegenstand  beschäftigt,  als 
mir  der  erste  Theil  der  Abhandlung  von  Broivn-Sequard  zukam.  Da  unsere  Beobach- 
tungen grossentheils  übereinstimmten ,  machte  ich  in  der  physikalisch-medicinischeu 
Gesellschaft  nur  eine  Mittheilung  über  einzelne  Punkte  f-1-)  und  wartete  den  damals 
noch  nicht  erschieneneu  zweiten  Theil  der  Abhandlung  ab  ,  welcher  dann  einige  Fra- 
gen erörterte,  über  welche  mir  a.  a.  0.  weitere  Aufklärung  nöthig  geschienen  hatte. 

Der  Punkt,  in  welchem  die  geringste  Uebereinstimmung  zwischen  den  Angaben 
Broivn-Sequard' s  und  den  meinigen  herrschte ,  ist  die  Wirkung  der  Wärme  auf  das 
ausgeschnittene  Auge  und  die  vollkommen  isolirte  Iris.  Ich  hatte  gefunden  (a.  a.  0.), 
dass  mit  geringen  Ausnahmsschwankungen  die  Wärme  auf  die  Aaliris  die 
entgegengesetzte  Wirkung  hervorbringt  als  das  Licht,  indem  mit  zu- 
nehmender Wärme  eine  immer  stärkere  Erweiterung  der  Pupille  eintritt  und  umgekehrt. 

Broiün-Sequard  erwähnt  hinsichtlich  der  Wärmewirkung  die  Iris  des  Aals  neben 
der  des  Frosches  nur  gelegentlich,  wo  er  (mit  Recht)  nachweist,  dass  bei  dem  gewöhn- 
lichen Licht  in  der  That  die  leuchtenden  und  nicht  die  Wärme-Strahlen  wirksam  sind. 
Eine  erwärmte  Metallplatte  oder  Wasser  von  30 — 40^  C  wirke  nicht,  oder  verursache 
..apparence  de  dilatation",  oder  bisweilen,  wenn  die  Pupille  sehr  weit  ist,  eine  Ver- 
engerung. Bei  allen  Vögeln  und  Säugethieren  aber  bewirke  ein  beträchtlicher  Tem- 
peraturwechsel von  werdgstens  20  —  25**,  also  sowohl  Hitze  als  Kälte,  Verengerung, 
wenn  die  Pupille  weit,  Erweiterung,  wenn  sie  eng  war.  Der  Grund  hievon  wird  darin 
gesucht,  dass  die  jeweilig  contrahirten  ringförmigen  oder  radialen  Muskeln  sich  auf 
Temperaturwechsel  mit  geringerer  Energie  zusammenziehen. 

Bei  der  Aaliris  sind  nach  meinen  Beobachtungen  die  Verhältnisse  entschieden 
abweichend,  was  zum  Theil  in  einem  abweichenden  Bau  seinen  Grund  haben  mag. 
Temperaturerhöhung  bringt  hier  fast  constaut  Erweiterung,  Er- 
niedrigung aber  Verengerung,  mag  die  Temperatur  zuvor  über  oder  unter 
dem  Mittel  und  die  Pupille  zuvor  schon  relativ  eng  oder  weit  gewesen  sein.  Ich  habe 
diesen  Erfolg  vielfach  bei  schwacher  Vergrösserung  unter  dem  Mikroskop  gemessen 
und  häufig  bei  geringen  Schwankungen  von  10"  und  darunter  gesehen.  Die  Bewegung 

■  I  Physiologie  II.  S.  SS". 
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lilsst  sich  bei  wiederholter  Temperjiturveränderung  in  derselben  Richtung  verfolgen, 
ohne  dass  ein  Umschlag  erfolgt  und  die  Erweiterung  und  Verengerung  durch  Tempe- 
raturen, welche  die  Iris  noch  nicht  liilimen,  ist  nahezu  so  bedeutend  als  durch  Licht. 
Doch  ist  der  Lichteinfluss  in  der  Kegel  mächtiger.  Wärme  und  Dunkelheit  vereinigt 
erzeugen  die  bedeutendste  Erweiterung.  Es  wurden  bei  den  Versuchen  die  Augen 
entweder  auf  erwärmte  Glas-  oder  Metallplatten  gelegt ,  oder  meistens ,  in  Uhrschäl- 
chen  auf  Wasser  von  bestimmter  Temperatur  gesetzt  oder  in  Keagenzgläschen  in  die- 
ses getaucht.  Es  ist  dabei  unerlässlich,  die  Augen  vor  der  directen  Einwirkung  des 
Wassers  zu  schützen.  Am  schlagendsten  ist  der  Erfolg,  wenn  man  mit  einem  Paar 
Auo-en  neben  einander  abwechselnde  Versuche  macht.  Ich  will  beispielsweise  eine 
Versuchsreilie  hierhersetzen,  deren  Stätigkeit  ich  Dr.  Arnold  Payenstecher  verdanke*). 

Ein  Paar  Augen  wurden  bei  gewöhnlicher  Tageshelle  auf  Eis  gesetzt ,  dann  zu- 
erst das  eine  durch  Erwärmung  dilatirt,  während  das  andere  auf  Eis  contrahirt  blieb. 
Hierauf  wurde  das  erste  Auge  erweitert  gehalten  und  das  andere  nach  und  nacli  auf 


denselben  Punkt  gebracht. 


Zeit. 

Auge  A. 

Auge  B. 

Temperatur. 

Pupiilenweite. 

Temperatur. 

Pupillenweite. 

9.  58. 

16  C. 

2  Hill. 

16  C. 

2  Mill. 

10.  3. 

1 

fast  2 

1 

172 

10.  30. 

11 

  **j 

1 

172 

10.  40. 

21 

2V2 

1 

1  V2 

10.  — 

31 

1 

172 

11.  15. 

41 

47., 

1 

172***) 

11.  45. 

41 

4V2 

12 

172 

11.  55. 

41 

472 

22 

2 

12.  10. 

41 

472 

32 

fast  3 

12.  30. 

35 

4 

35 

3 

12.  42. 

33 

3V4 

40 

über  4 

1.  — 

16 

274 

16 

2 

Beide  Augen  zeigten  noch  lebhafte  Reaction  auf  Hell  und  Dunkel  und  es  wurde 
mit  denselben  später  folgender  ähnliche  Versuch  gemacht ,  wobei  sie  anhaltend  i  m 
Dunkeln  gehalten  wurden. 


Zeit. 

Auge  A. 

Auge  B. 

Temperatur.     j  Pupillenweite. 

Temperatur.     |  Pupillenweite 

3.  43. 

3.  53. 

4.  8. 
4.  25. 
4.  35. 
4.  50. 

1 
1 
1 
1 
l 
1 

3 
3 

374 
374' 
374 
374 

1 
11 
21 
31 
35 
38 

272 
272 
3 

372 
fast  4 
4 

Beide  Pupillen  verengten  sich  ans  Licht  gebracht  bei  trübem  Himmel  und  16" 
auf  2^/4  resp.  l-'/i  Mm.  Es  gelingt  also  die  successive  Erweiterung  durch 
Wärme  sowohl  im  Hellen  wie  im  Dunkeln. 


*)  Pagenstecher  wollte  den  fraglichen  Gegenstand  nach  einigen  Richtungen  verfolgen  und 
begann  damit,  die  von  mir  gefundene  Wärmewirkung  zu  varifieiren.   Da  er  jedoch  zuerst  durch 
Mangel  an  Material ,  dann  durch  seine  Wegreise  an  der  weiteren  Verfolgung  verhindert  war, 
überliess  er  mir  obigen  Versuch  zur  VeröfFentlichung. 
**)  Kein  deutlicher  Unterschied. 
***)  "Verengt  sich  nach  der  Wegnahme  von  Eis  noch  auf  1  Mm. 
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Es  lässt  sich  aber  ebenso  tliirch  allmälige  Erkältiing  eine  zunehmende 
Verengerung  erzeugen.  In  dem  folgenden  Versucli  wurde  die  Abkühlung  des  Wassers, 
in  welchem  sich  das  Auge  befand,  ganz  langsam  bewerkstelligt  und  ausser  den  ange- 
gebenen noch  viele  Zwischenstufen  gemessen. 


Zeit. 

Temperatur. 

Pupillenweite. 

11.  — 

15 

11.  12. 

55 

11.  19. 

37  . 

last  3 

11.  30. 

25 

11.  38. 

22 

21/4 

11.  42. 

19 

12.  18. 

15 

12.  25. 

9 

ly.. 
iy4 

12.  36. 

0 

12.  55. 

14 

fast  2 

12.  58. 

33 

3 

Aus  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  ergibt  sicli  also ,  dass  die  Pupille  des  Aals 
durch  Wärme  fast  mit  derselben  Kegelmässigkeit  erweitert  Avird,  als  durch  Licht  ver- 
engert, und  es  ist  gewiss  auf  den  ersten  Blick  auffallend  genug,  dass  diese  beiden 
Agentien  einen  geradezu  entgegengesetzten  Einfluss  besitzen*). 

Es  ist  ausserdem  augenscheinlich,  dass  es  dieselben  Elemente  sind ,  «auf  welche 
Licht  und  Wärme  einwirken. 

Das  Sonnenlicht  wirkt  auf  eine  innere  Zone  der  Iris  allein  oder 
fast  allein. 

Lässt  man  durch  ein  kleines  Loch  in  einem  dunklen  Schirm  Sonnenlicht  auf  das 
äussere  Dritttheil  der  Iris  fallen,  so  wirkt  es  nicht  oder  kaum.  In  der  inneren  Hälfte 
ist  dagegen  die  Wirkung  sehr  deutlich.  Sie  geht  etwas  über  die  beleuchtete  Stelle 
hinaus,  was  man  bei  Vergrösserung  sehr  gut  an  der  Kräuselung  der  Oberfläche  erkennt, 
breitet  sich  aber  keineswegs  über  die  ganze  Iris  aus,  vielmehr  sieht  man ,  sobald  man 
die  Stelle  des  Lichtpunktes  wechselt,  sehr  deutlich  die  Erschlafl'ung  der  vorigen ,  die 
Znsamraenziehung  der  neuen  Stelle.  Diess  stimmt  gut  mit  der  Annahme  von  Elementen 
Muskelfasern),  welche  über  die  gereizte  Stelle  sich  hinaus  erstrecken,  aber  doch  nicht 
sehr  weit.  Der  Charakter  der  Bewegung  ist  der  der  glatten  Muskelfasern ,  allmälig 
anwachsend  und  zurückgehend. 

Noch  mehr  in  die  Augen  fallend  sind  Versuche  mit  Zerschneidung  der 
Iris  in  Stücke,  welche  von  den  früheren  Beobachtern  nicht  mit  Erfolg  gemacht 
worden  zu  sein  scheinen.  Schneidet  man  ein  Stück  der  äusseren  Zone  der  Iris  ab,  so 
bewegt  sich  dasselbe  durch  Licht  nicht  deutlich.  Schneidet  mau  dagegen  die  innere 
Zone  in  V2 — '4  der  ganzen  Breite  aus,  so  bewegt  sich  dieser  Ring  noch  höchst  energisch 
unter  dem  Einfluss  des  Sonnenlichts.  Auch  sehr  kleine ,  ringförmig  ausgeschnittene 
Stückchen  wirken  nocli,  während  schmale  Sectoren  der  ganzen  Iris  sich  nur  schwach 
bewegen.  Die  kräftigste  Bewegung  findet  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Pupillenrand 
statt,  und  es  erklärt  sich  daraus ,  dass  an  einer  ausgeschnittenen  inneren  Zone  Son- 
nenlicht die  Pupille  fast  mit  einem  Ruck  gänzlich  schloss,  sowie  dass  au  einer  ausge- 
schnittenen Iris  die  etwas  klappige  Pupille  durch  Lichtwirkung  zu  einer  dreilappigen 
Spalte  fast  geschlossen  werden  konnte.  Der  Puppillenrand  zog  sich  weniger  zusam- 
men als  die  Zone,  welche  ihn  vor  sich  her  trieb. 

Die  Erweiterung  der  Pupille  durch  Wärrae  geht  von  derselben 
Zone  aus.  Stücke  der  äusseren  Zone  werden  nicht  von  der  Wärme  afficirt ,  wohl 
aber  die  innere  Zone  ganz  oder  in  Stücken.  Auch  liier  sind  ringförmig  geschnittene 


*)  Ich  bemerke  jedoch,  dass  hier  nirgends  von  strahlender  Wärme  die  Rede  i.st. 
iM  Ii  1 1  e  r,  Anatomie  iiiid  Physiologie  dos  Aiijjfls.  j  5 
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Stücke  günstiger  als  Sectoren  und  diess ,  sowie  die  genauere  Betrachtung  der  Ober- 
fläche spricht  dafür ,  dass  nicht  radiale  Elemente  durch  Zusammenzieliung ,  sondern 
ringftirniig  gelagerte  durch  Verlängeruug  wirken.  Doch  möchte  ich  mich  hier  nicht 
zu  bestimmt  ausdrücken,  da  die  histologische  Untersuchung  noch  zu  unvollständig  ist. 
Indessen  sind  jedenfalls  ringförmig  gelagerte  Elemente  in  der  innern  Zone  vorhanden, 
Avelche  Aehnlichkeit  mit  glatten  Muskeln  haben. 

Die  Voraussetzung ,  dass  ringförmig  gelagerte  contractile  Elemente  die  Bewe- 
gung durch  Wärme  wenigstens  vorwiegend  veranlassen,  scheint  überhaupt  den  That- 
sachen  bis  jetzt  am  besten  zu  entsprechen.  Denn  von  einer  rein  physikalischen  Aus- 
dehnung des  Gewebes  durch  die  Wärme  kann ,  wie  Bmwn-Sequard  für  Säugethiere 
und  Vögel  dargethan  hat ,  keine  Rede  sein.  Wenn  auch  beim  Aal  der  Grund  nicht 
stichhaltig  ist,  dass  Wärme  und  Kälte  bald  Verengung  bald  Erweiterung  machen ,  so 
ist  das  Aufhören  der  Bewegung  beweisend,  welches  eintritt,  sobald  die  Iris  aus  irgend 
einer  Ursache  abgestorben  ist.  Diess  ist  meist  an  einer  aufifälligen  Verfärbung  sogleich 
erkenntlich  *) . 

Die  Annahme  einer  Ausdehnung  ringförmiger  Irismuskeln  durch 
die  Wärme  würde  sich  auch  am  besten  an  das  anschliessen ,  was  man  von  glatten 
Muskeln  weiss,  und  so  das  Auffallende  der  Pupillenerweiterung  durch  Wärme 
grösstentheils  heben.  Brown- Sequard  hat  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  auch 
andere  Muskeln  als  die  der  Iris  für  Licht  empfindlich  sein  könnten ,  aber  sicher  ist, 
dass  diess  von  glatten  Muskeln  für  die  Wärme  gilt.  Einige  Versuche  am  Darm  vom 
Aal  und  Frosch  haben  mir  auch  ganz  Aehnliches  als  bei  der  Iris  ergeben.  Die  an  der 
Luft  meist  contrahirten  Eingmuskeln  erschlaffen  durch  Wärme  sehr  deutlich ,  so  dass 
der  Darm  weiter  wird,  dabei  meist  kürzer.  Durch  Kälte  ziehen  sie  sich  wieder  ener- 
gisch zusammen,  sodass  der  Darm  eng  und  bisweilen  viel  länger  wird.  Dieses  Spiel 
lässt  sich  in  einem  Reagenzgläschen  mehrmals  wiederholen.  Man  kann  aber  auch  ein 
Stück  Längsmuskeln  des  Darmes ,  welches  sich  durch  Zusammeuziehung  geki-ümmt 
hat,  unter  dem  Mikroskop  bei  Erwärmung  sich  strecken  sehen,  und  durch  Kälte  aber- 
mals sich  rollen.  Es  folgt  aber  am  Darm  der  Wärme  und  Kälte  nicht  ganz  beständig 
und  einfach  Erschlaffung  und  Zusammenziehung,  sondern  tritt  manchmal  zuerst  oder 
zwischenhinein  für  kürzere  Zeit  der  nicht  erwartete  Zustand  ein,  namentlich  bei  leb- 
hafter erregter  Peristaltik.  Aber  diess  hängt  mit  den  auch  sonst  bekannten  ähnlichen 
Verhältnissen  glatter  Muskelmassen,  besonders  am  Darm,  zusammen,  wo  Zusammeu- 
ziehung und  Erschlaffung  sich  auslösen,  und  scheint  bei  grösseren  Stücken  theils 
durch  den  Inhalt,  theils  durch  die  Nerven  vermittelt  zu  sein.  An  der  Iris  des  Aals 
kommen  indess  ähnliche  Beobachtungen  vor ;  mehrmals  wurde  bei  Wegnahme  dersel- 
ben von  Eis  noch  eine  kleinere  Verengerung  der  Pupille  vor  der  Erweiterung  be- 
obachtet ;  auch  der  Anschein  einer  kurzen  Erweiterung  beim  Eintauchen  in  kälteres 
Wasser  kam  vor.  Endlich  wäre  noch  die  Erscheinung  anzuziehen,  dass  gleiche  Reize 
(Licht  oder  Wärme)  durch  Contrast  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  starken  Er- 
folg haben,  sowie  dass  nach  öfterem  Wechsel  der  Reize  die  Pupille  zuletzt  häufig  enger 
bleibt ,  was  von  mehreren  Beobachtern  bemerkt  wurde.  Es  dürften  diese  Unregel- 
mässigkeiten der  Aaliris  vielleicht  nur  der  Unbotmässigkeit  gleichzusetzen  sein ,  mit 
welcher  auch  sonst  unsere  etwas  einseitigen  Reizversuche  uicht  selten  von  glatten 
Muskeln  beantwortet  werden. 

Im  Ganzen  aber  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  Erweiterung  der  Pupille 
durch  Wärme  beim  Aal  nur  der  Lebhaftigkeit  und  der  Dauer  nach  von  dem  verschie- 
den ist,  was  man  an  glatten  Muskeln  sonst  als  Erschlaffung  durch  Wärme  beobachtet, 
Reflexe  von  der  Haut  u.  dgl.  ausser  Acht  gelassen. 


*)  Sehr  eigenthümlich  ist  das  rasche  Absterben  mancher  Augen  durch  äussere  Umstände 
z.  B.  dadurch,  dass  das  Auge  irgendwo  fest  angelegen  hatte. 
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I.  Senile  und  krankhafte  Veränderungen  der  soge- 
nannten Glashäute  des  Auges  (Glaslamelle  der  Oho- 
rioidea,  Descemetis  und  Linsenkapsel). 

L  Ueber  krankhafte  Ablagerungen  an  der  Innenfläche  der  Oborioidea. 

(W.  V.  -  VI,  p.  280-282.) 

W.  S.  —  1855,  p.  XVI.  —  28.  April  1855.  —  H.  Müller  spricht  über  pathologische 
Veriinderiingen,  weiche  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  bei  vielen  alten  Leuten  vorkom- 
men, nämlich  drusige  oder  kugelige  Körper,  welche  durch  Verdickung  der  innersten 
structurlosen  Lamelle  entstehen,  wobei  das  Pigment  in  der  Nähe  influirt  wird.  In  jene 
Körper  sind  häufig  kleine  Kalkkörnchen  eingelagert.  M.  macht  dabei  auf  die  Bedeutung 
der  Choriocapillarmembran  für  die  Ketina  überhaupt  aufmerksam,  und  glaubt  ins- 
besondei-e,  dass  Zustände,  wie  die  von  ihm  beschriebenen,  auf  die  Retina  von  Eiufluss 
sein  müssen. 

W.  S.  —  1S55,  p.  XXI.  —  21.  Juli  1855.  —  H.  Müller  macht  mit  Bezug  auf  seine  frü- 
heren Mittheilungen  über  Veränderungen  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  darauf  auf- 
merksam, dass  Donders  die  drusigen  Massen^ als  Colloid  der  Pigmentzellen  beschrieben  hat 
(A.  f.  0.  I.  2.  p.  106).  M.  glaubt  auch  jetzt  an  seiner  früheren  Anschauungsweise  festhalten 
zu  müssen  und  fügt  bei,  dass  die  structurlose  Lamelle  der  Chorioidea  am  Ciliarkörper  areo- 
lirte  Vorsprünge  bildet,  in  welche  die  Zonula  hineinragt.  In  diesen  findet  sich  ebenfalls 
eine  Ablagerung  von  Kalksalzen. 

Seit  längerer  Zeit  habe  ich  das  Vorkommen  eigenthümlich  gestalteter  Ablage-  - 
rangen  verfolgt ,  welche  sowohl  iu  Augen ,  au  welchem  bedeutendere  pathologische 
Processe  abgelaufen  waren,  z.  B.  nach  Operationen,  als  auch  in  anscheinend  gesunden 
Augen  meist  älterer  Individuen ,  und  zwar  bei  einem  höheren  Alter  fast  ohne  Aus- 
nahme in  einer  grösseren  oder  geringereu  Ausbildung  sich  vorfanden.  Ich  hatte 
Gelegenheit  bezügliche  Präparate  u.  A.  den  Herren  KölUker,  Virchow  und  v.  Gräfe 
Herbst  1854)  vorzulegen  und  am  28.  April  theilte  ich  meine  Erfahrungen  über  den 
auatomischen  Bau  und  das  Vorkommen  dieser  Gebilde  der  physikalisch-raedicinischeu 
Gesellschaft  mit.  Kurze  Zeit  darauf  erschien  eine  Abhandlung  von  Professor  Donders, 
Archiv  f.  Ophthalmologie  Heft  2,  welche  offenbar  denselben  Gegenstand  betraf  und 
eine  Veröffentlichung  meiner  Beobachtungen ,  welche  Donders  natürlich  unbekannt 
waren ,  überflüssig  zu  raachen  schien ,  da  iu  Vielem  eine  völlige  üebereinstimmung 
herrschte.  Doch  hatte  ich  in.  einigen  nicht  unwichtigen  Punkten  eine  abweichende 
Anschauung  gewonnen  und  vorgetragen,  welche  icli  auch  nach  erneuerten  Unter- 
suchungen festhalten  zu  müssen  glaubte,  als  ich  der  Gesellschaft  später  (21.  Juli)  über 
die  Abhandlung  von  Professor  Donders  berichtete. 
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Eine  Beobachtung  der  fraglichen  Körper  in  einem  operirten  Auge  hat  Wedl  schon 
früher  bekannt  gemacht  und  auch  Professor  VircJwio  hatte  dieselben,  wie  er  mir  sagte, 
einigemale  gesehen. 

Die  Veränderung  gibt  sich  dem  blossen  Auge  bei  höheren  Graden  durch  eine 
tieckigc  Missfärbung,  bisweilen  streckenweise  exquisit  weissliche  Färbung  dei-  Innen- 
fläche^der  Cliorioidea  kund.  Mikroskopisch  zeigen  sich  die  polygonalen  Pigmentzellen 
verdrängt  und  zerstört  durch  flache  oder  kuglige,  drusige  Massen ,  welche  bei  ihrer 
relativ  bedeutenden  Grösse  nothwendig  bis  in  das  Niveau  der  Ketina  vorgedrungen 
sein  müssen.  Diese  Körper  sitzen  in  der  Kegel  so  fest  au  der  Innenfläche  der  Cho- 
rioidea,  dass  sie  nur  schwei-  losgetrennt  werden  können.  Sie  brechen  das  Licht  ziem- 
lich stark,  sind  durchscheinend,  öfters  etwas  gelblich  und  lösen  sich  nur  in  heissem 
Kali,  wesswegen  sie  Donders  zum  CoUoid  rechnete.  Während  aber  derselbe  sie  aus 
den  Pigmentzellen  und  zwar  den  Kernen  derselben  hervorgehen  lässt  und  der  Chorio- 
capillaris  nur  nebenbei  Erwähnung  thut,  glaubte  ich  die  von  Donders  geschilderten 
Veränderungen  der  Pigmentzellen  als  secundär  und  die  Innenfläche  der  Clio- 
rioidea selbst  als  den  ursprünglichen  Sitz  der  Ablagerungen  be- 
trachten zu  müssen.  Dieselben  entwickeln  sich  meiner  Erfahrung  zufolge  nicht  in  den 
Pigmentzellen ,  sondern  als  flach  aufsitzende  Vortreibungeu  an  der  Choriocapillaris. 
Streckenweise  gelingt  es  von  dieser  eine  dünne,  mehr  oder  weniger  structurlose  Mem- 
bran abzulösen,  deren  Verdickungen,  wie  man  an  den  Falten  sieht,  jene 
kugeligen  oder  drus igen  Granulationen  bilden.  Die  Membran  verhält  sich 
chemisch  wie  diese.  In  den  Drusen  finden  sich  öfters,  eine  concentrische  Anordnung, 
ferner  eingeschlossen  pigmentirte  Klümpchen,  oder  häufiger  stark  lichtbrechende, 
fettähnliche  Körner  verschiedener  Grösse ,  welche  aber  in  den  von  mir  untersuchten 
Fällen  fast  durchaus  nicht  aus  Fett,  sondern  aus  Kalksalzen  bestanden. 
Dieselben  kommen  auch  an  nicht  oder  wenig  verdickten  Stellen  der  structurlosen 
Membran  vor ,  zuweilen  so  dicht ,  dass  diese  deutlich  weiss  erscheint.  Die  drusigen 
Ablagerungen  folgen  mitunter  exquisit  dem  Verlauf  der  Gefässe 
in  der  Choriocapillaris,  resp.  deren  Zwischenräumen.  Sie  zeigen  meist  an  verschie- 
denen Abschnitten  der  Chorioidea  erhebliche  Verschiedenheiten ;  gewöhnlich  sind  sie 
an  den  mittleren  Partieeu  dei-  Chorioidea  am  stärksten  entwickelt,  nach  rückwärts 
meist  weniger  ausgeprägt,  oder  sie  nehmen  dort  eine  andere  Form  an.  In  der  näch- 
sten Umgebung  des  Sehnerveneintritts  sind  sie  bisweilen  ebenfalls  besonders  stark  zu 
finden.  Nach  vorne  gehen  grössere  kuglige  Ablagerungen  nicht  über  die  Ora  serrata 
hinaus.  Wohl  aber  finden  sich  gleichzeitig  einigermaassen  analoge  Veränderungen  an 
der  Corona  ciliaris.  Es  zeigt  dort  die  Chorioidea  nämlich  leisteuartige  Erhebungen, 
welche  eine  Art  von  Netz  bilden ,  in  dessen  Maschen  die  sogenannte  Pars  ciliaris 
retinae  und  das  Pigment  eingesenkt  sind.  Hier  kommen  auch  Verdickungen  vor  und 
die  Ablagerung  von  Kalkkörnern  erstreckt  sich  bisweilen  bis  an  die  Spitze  der  Pro- 
cessus ciliares,  indem  sie  namentlich  in  den  erwähnten  Leistchen  ihren  Sitz  hat. 

Die  Choriocapillaris  ist  abgesehen  von  jenen  drusigen  Ablagerungen  besonders 
nach  rückwärts  öfters  verdickt ,  sehr  spröde,  so  dass  sie  leicht  bricht ;  ihre  Gefässe 
sieht  man  bisweilen  stark  angefüllt ,  bedeutend  varicös ,  auch  die  äusseren  Schichten 
der  Choriodea  sind  bisweilen  merklich  verändert,  durch  Schwund,  namentlich  des 
Pigments,  oder  durch  stellenweise  Einlagerungen.  Das  Ganze  scheint  in  vielen  Fällen 
blos  ein  Glied  in  der  Kette  der  senilen  Veränderungen  darzustellen ,  die  auch  sonst 
theils  mit  Ablagerungen,  theils  mit  Atrophie  einhergeheu.  In  anderen  Fällen  beglei- 
ten ähnliche  Veränderungen  andere  Krankheitsvorgänge.  Bei  hohem  Grade  muss  die 
Veränderung  der  Choriocapillaris,  welche  den  Ausgangspunkt  bildet,  nicht  nur  auf  das 
Pigment,  sondern  auch  auf  die  lietina  einen  destruireudeu  Einfluss  ausüben,  wie  diess 
auch  Donders  angegeben  hat.  Weitere  Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  vielleicht 
in  verschiedenen  Fällen  bald  die  von  Donders,  bald  die  von  mir  gefundene  Entwicke- 
lungsweisc  vorkommt,  oder  ob  einer  von  uns  sich  über  den  ursprünglichen  Sitz  ge- 
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tituijcht  bat,  wobei  natürlich  in  keinem  Fall  geleugnet  werden  soll,  das8  die  Pigment- 
zellen verschiedenen  Veränderungen  ausgesetzt  sind,  die  nicht  zunächst  auf  der  Bil- 
dung der  fraglichen  Drusen  beruhen.  Ueber  meine  bisherigen  Firfahrungen  soll  den 
kurzen  hier  gegebenen  Notizen  demnächst  an  einem  andern  Orte  ein  ausfilhrlicber 
Bericht  mit  Abbildungen  folgen. 


2.  Untersucliungeii  über  die  Glashäute  des  Auges,  insbesondere  die  Glas- 
lamelle  der  Cborioidea  und  ihre  semilen  Veränderungen. 

Hierzu  Taf.  IV. 
(A.  f.  0.  —  II,  2.  p.  1-Ü5.  -  ISöC; 

W.  S.  —  1856,  p.  V.  —  15.  Dec.  1855.  —  Die  Descemet'sclie  Membran  erleidet  eine 
Verdickung  durcli  Schichten ,  welche  gegen  kaustisciies  Kali  weniger  resistiren  als  die 
älteren,  und  die  von  Hassall  und  Henle  beschriebenen  Warzen  am  Rand  der  Membran  er-  » 
reiclien  eine  grössere  Entwickehiug,  dass  sie  sich  bisweilen  über  den  grössten  Theil  der 
Hornhaut  erstrecken.  Die  Membrana  hyaloidea  erhält  im  Grunde  des  Auges  eine  beträclit- 
liche  Dicke  (0,01  Mm.),  ebenso  nimmt  eine  warzig-faltige  Lamelle  der  Zomda  Zinnii,  welche 
dem  Ciliarköi-per  zunächst  anliegt  und  sich  als  eine  dünne,  strukturlose  Schicht  auf  die  Iris 
fortsetzt ,  an  Dicke  zu  und  die  Unebenheiten  ihrer  Oberfläche  werden  an  dem  den  Ciliar- 
fortsätzen  entsprechenden  Theile  stärker  ausgeprägt.  Von  besonderem  Interesse  sind  ähn- 
liche Vorgänge  an  der  Linsenkapsel.  Es  finden  sich  nämlich  an  derselben  Verdickungen, 
welche  offenbar  durch  neue  Auflagerungen  bedingt  sind.  Diese  sind  zum  Tlieil  der  ur- 
sprünglichen Kapsel  sehr  ähnlich,  glashell,  bisweilen  aber  werden  durch  dieselben  körnige, 
trübende  Massen  fest  an  die  Kapsel  angeheftet  und  nacli  und  nach  in  dieselbe  eingeschlossen. 

Müller  glaubt,  dass  diese  Erfahrungen  die  Streitfrage  über  die  Existenz  von 
Kapselstaaren  in  ein  neues  Stadium  bringen,  indem  sie  zeigen,  dass  allerdings  Trübungen 
ihren  Sitz  in  der  Kapsel  haben,  dass  aber  andererseits  dieser  getrübte  Theil  der  Kapsel  neu 
aufgelagert  ist,  und  derselbe  vermuthet,  dass  die  Fälle,  welche  von  Anderen  als  erhebliche 
Trübungen  der  Kapsel  beschrieben  wurden,  in  der  Eegel  wenigstens  nicht  die  m-sprüngliche 
Kapsel,  sondern  neu  aufgelagerte  Schichten  betrafen. 

Rinecher  äussert  Bedenken  gegen  diese  Ansicht,  indem  namentlich  doch  nicht  bezwei- 
felt werden  könne,  dass  die  Kapsel  nach  der  Extraction  der  Linse  sich  trüben  kann,  wo- 
durch die  sogenannten  Nachstaare  entstehen. 

Müller  glaubt,  dass  auch  in  solchen  Fällen  secundäre  Verdickungen  durch  Auflage- 
rung möglich  seien  um  so  mehr  als  das  Epithel  der  Kapsel  wenigstens  zuweilen  nach  der 
Extraction  ziu'ückbleibe. 

Kölliker  hält  dieses  Letztere  in  manchen  Fällen  für  zweifellos,  da  eben  vom  Epithel 
die  Eegeneration  der  Linse  ausgehe. 

Man  hat  mehrfach  den  besondern  Werth  hervorgehoben,  welchen  die  Beachtung 
der  leichteren  Formen  und  Grade  abnormer  Zustände  überhaupt  hat.  Nicht  nur  dass 
das  ,,principiis  obsta"  in  der  praktischen  Medicin  mit  Kecht  seit  lauge  einen  Haupt- 
grundsatz bildet,  sondern  man  hat  namentlich  in  der  neuern  Zeit  einsehen  gelernt, 
dass  für  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  und  Verständniss  pathologischer  Prozesse 
in  der  Kegel  viel  mehr  aus  der  genauen  Eribrschuug  der  unscheinbaren  Krankheits- 
anfänge, oder  jener  wenig  auffälligen  Veränderungen  resultirt,  die  man  kaum  als 
krankhaft  *zu  bezeichnen  pflegte,  als  aus  den  durch  ihren  besonderen  Entwickelungs- 
grad,  auch  wohl  durch  ihre  Seltenheit  frappirenden  Krankheitsfällen.  Es  ist  begreif- 
lich, dass  jene  namentlich  für  die  Erforschung  der  feineren  anatomischen  Verhältnisse 
ein  besonders  werthvolles  Material  liefern. 
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Das  Gesagte  findet  ofl'cnbar  seine  volle  Anwendung  auch  in  der  Ophthalmologie. 
Einmal  geht  eine  Anzahl  wichtiger  Prozesse  von  geringen,  unscheinbaren  Anfängen 
AUS,  dann  aber  auch  werden  Zustände,  die  an  sich  von  nicht  so  grossem  Belang  wären, 
leicht  von  entscheidender  Bedeutung  durch  den  Einfluss,  welchen  sie  auf  den  Verlauf 
anderer  Prozesse  gewinnen.  Zu  den  letzteren  geliören  vor  Allen  die  Operationen, 
welche  in  der  Ophthalmologie  eine  so  wichtige  Rolle  spielen,  und  deren  Erfolg  so  sehr 
abhängig  ist  von  dem  Zustand  der  verschiedensten  Theile,  auch  solcher,  die  nicht  Sitz 
der  Krankheit  sind,  die  zunächst  in  Frage  steht. 

Es  handelt  sich  hierbei  nicht  bloss  um  Veränderungen  der  einzelnen  Augentheile, 
welche  man  schlechthin  als  krankhaft  zu  bezeichnen  gewohnt  ist,  sondern  auch  um 
Verhältnisse,  welche  dem  normalen  Zustand  mehr  oder  weniger  nahe  stehen  oder 
angehören. 

Die  senilen  Veränderungen,  welche  das  Auge  bei  der  Mehrzahl  von  Indi- 
viduen erleidet,  sind  nicht  gering,  und  ihr  Einfluss  ist  wahrscheinlich  bei  höheren 
Graden  nicht  unbedeutend. 

Ja  sogar  sogenannte  individuelle  Verschiedenheiten  werden  als  influi- 
reud  auf  den  Verlauf  von  Operationen  und  anderen  Vorgängen  aufgeführt.  Die 
,, Constitution"  wie  des  Individuums  überhaupt,  so  des  Auges  insbesondere,  wird 
angeklagt  oder  gerühmt ,  und  es  wird ,  nicht  selten  wenigstens ,  eine  bestimmte 
anatomische  Beschaffenheit  als  zu  Grunde  liegend  angenommen. 

Von  allen  diesen  Dingen  jedoch  besitzen  wir  nicht  eben  sehr  eingehende  Kennt- 
nisse, und  es  musste  einladend  erscheinen,  eine  grössere  Zahl  von  Augen  mit  Rück- 
sicht darauf  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Dazu  kommt  noch,  dass 
man  namentlich  in  alten  Augen  nicht  so  selten  bedeutende  Affectionen  oder  Residuen 
von  solchen  zufällig  vorfindet,  während  die  Gelegenheit  zur  Section  kranker  Augen, 
die  als  solche  behandelt  wurden,  oft  lange  vergeblich  erwartet  wird,  wofür  mau  frei- 
lich dort  gewöhnlich  alle  Notiz  über  die  Erscheinungen  des  Lebens  schmerzlich  vermisst. 

Durch  die  angeführten  Gründe  geleitet  habe  ich  seit  Frühjahr  1854  eine  grosse 
Zahl  von  Augen  einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen  und ,  abgesehen  von  den 
direkten  Resultaten  derselben ,  habe  ich  später  eine  besondere  Bestätigung  für  den 
Werth  solcher  Beobachtungen  darin  gefunden,  dass  Donders  durch  ähnliche  Rück- 
sichten geleitet  anfing  denselben  Weg  zur  Vervollständigung  der  pathologischen  Ana- 
tomie des  Auges  einzuschlagen,  ohne  dass  wir  irgend  über  die  Sache  communicirt 
hatten. 

Es  hat  sich  überdiess  getroffen,  dass  wir  beide  gleich  zu  Anfang  der  Beobachtun- 
gen dieselben  Abnormitäten,  nämlich  Ablagerungen  an  der  Innenfläche  der 
Chorioidea  mit  gleichzeitiger  Zerstörung  der  Pigmentzelleu  auf- 
fanden und  sodann  vorläufig  mit  besonderer  Aufmerksamkeit  verfolgten.  Denn  dass 
es,  schon  wegen  der  Zeit,  schwiei-ig  ist,  alle  Theile  des  Auges  in  vielen  Exemplaren 
mit  gleicher  Sorgfalt  zu  untersuchen,  ist  jedem  klar,  der  selbst  solche  Studien  macht. 
Ich  habe  meine  Erfahrungen  über  den  obengenannten  Befund  in  der  Würzburger 
Physikalisch-Medicinischen  Gesellschaft  am  28.  April  1855  mitgetheilt,  und  eine 
kurze  Notiz  davon  in  den  Verhandlungen  Bd.  VI.  Seite  680*)  gegeben,  während 
Donders  darüber  schon  früher  eine  Abhandlung  in  diesem  Archiv  Bd.  I.  Abtheilung  II. 
S.  106  veröffentlichte.  Der  daselbst  versprochenen  Forsetzung  seiner  Untersuchungen 
wird  sicherlich  allgemein  mit  um  so  grösserem  Interesse  entgegengesehen ,  als  nicht 
nur  ,  wie  Donders  sagt ,  nicht  alle  Ophthalmologen  hu  Stande  ,  und  nicht  viele  Ana- 
tomen geneigt  zu  derartigen  Untersuchungen  sind,  sondern  noch  seltener  beides  sich 
in  einer  Person  vereinigt  findet. 


*)  Dort  habe  ich  bereits  angeführt,  dass  Wedl  (Pathol.  Histologie  S.  3o0)  einen  einzelneu 
Fall  der  fraglichen  Veränderung  in  einem  cataractösen  Auge  schon  früher  mikroskopisch  unter- 
sucht und  beschrieben  hatte. 
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In  vielen  Punkten  sthinnen  unsere  Beobachtungen  völlig  ilberein,  bo  dass  ich  die 
Angaben  von  Dovdvrs  einfach  bestätigen  kann,  und  es  geht  daraus  mit  Sicherlieit  her- 
vor, dass  wir  im  Wesentlichen  analoge  Objekte  zur  Untersuchung  liatten.  Doch  will 
ich  noch  erwähnen,  dass  c.  Gräfe,  wie  er  mir  sagte,  in  den  Präparaten  von  Dovclem 
dieselben  Objekte  erkannte,  welche  ich  ihm  frülier  (Herbst  1854)  hier  in  Würzburg 
vorgelegt  hatte. 

In  einigen  Punkten  dagegen,  namentlich  über  den  ursprünglichen  Sitz  und  Aus- 
gangspunkt der  fraglichen  Ablagerungen,  weicht  die  Auffassung,  welche  ich  gleich 
Anfangs  gewonnen  hatte,  von  der  Darstellung,  welche  Donders  gegeben  hat,  ab,  und 
hierüber,  sowie  über  einige  von  Donders  nicht  berührte,  wie  ich  glaube,  verwandte 
Gegenstände  will  ich  hier  ausführlicher  berichten.  Dabei  sollen  auch  über  das  nor- 
male Verhalten  einiger  Theilc ,  namentlich  des  Corpus  ciliare  und  der  Zonula  Zinnii, 
einige  Details  angeführt  werden,  welche  bisher  wenig  beachtet  worden  zu  sein  scheinen. 

Die  von  Dondcrn  und  mir  beobachtete  Veränderung  an  der  Innenfläche  der  Cho- 
rioitlea  ist  in  Fällen  höheren  Grades  für  das  blosse  Auge  oder  die  Betrachtung  mit  der 
Loupe  erkennbar,  und  zwar  rührt  diess  zu  einem  grossen  Theil  von  der  damit  ver- 
bundenen Alteration  des  pigmentirten  C'horioidealepithels  her.  Wenn  man  die  innere 
Seite  der  Chorioidea  durch  die  noch  durchscheinende  Ketina  oder  nach  vorsichtiger 
Ablösung  derselben  betrachtet,  so  erscheint  sie  nicht  gleichmässig  braun,  von  hellerer 
oder  dunklerer  Nuance,  sondern  fleckig,  hier  heller,  dort  dunkler.  Namentlich  zeigen 
sich  hellere  Flecke  von  dunkleren  Säumen  umgeben,  und  mit  dunklereu  Streifen  und 
Punkten  besetzt.  In  diesen  Flecken  kommt  eiue  grauliche  Färbung  zum  Vorschein, 
wie  man  sie  sonst  an  der  von  Pigment  möglichst  befreiten  Chorioidea  sieht,  und  in 
manchen  Fällen  tritt  eine  entschieden  weissliche  Färbung  auf,  mehr  oder  weniger 
bräunlich  marmorirt.  Bisweilen  ist  in  grosser  Ausdehnung,  oder  fast  über  die  ganze 
Chorioidea  hin,  das  Pigment  sehr  blass  und  spärlich  geworden. 

Wesentliche  Aufschlüsse  aber  über  die  Natur  der  Veränderung  zu  geben  vermag 
nur  die  mikroskopische  Untersuchung,  durch  welche  allein  auch  die  geringeren  Grade 
der  Alteration  bemerkt  werden  können,  und  zwar  muss,  wenn  es  sich  nicht  bloss  um 
die  gröbere  Configuration  der  afficirten  Stellen  handeln  soll ,  eine  Vergrösserung  von 
mindestens  100 — 200  angewendet  werden.  Es  scheint  mir  dabei  zweckmässig,  zuerst 
ein  Stück  der  Chorioidea  nach  Entfernung  des  Pigments  zu  untersuchen, 
welche  durch  Abspülen  oder  vermittelst  eines  Pinsels  in  vielen  Augen  vollkommen,  in 
anderen  wenigstens  grossentheils  bewerkstelligt  werden  kann.  Ausserdem  thut  man 
gut,  von  der  äussern  Seite  der  Chorioidea  die  grösseren  Gefässe  mit  dem  pigmentirten 
Stroma  möglichst  durch  Pincetten  oder  Nadeln  abzuziehen,  so  dass  man  fast  nur  die 
farblose,  durchscheinende  Choriocapillaris  übrig  behält.  Diese  zeigt  sich  dann  bei  Be- 
trachtung von  der  Fläche  mit  Körpern  von  mehr  oder  weniger  kugeliger  oder  drusiger 
Form  besetzt,  wie  sie  Bonders  beschrieben  hat.  Sie  sind  von  sehr  ungleicher  Grösse, 
bald  einzeln,  bald  in  grösseren  und  kleineren  Gruppen  zusammengelagert  oder  ver- 
bunden ,  durchscheinend ,  meist  farblos ,  grossentheils  scharf  contourirt.  Sie  liegen 
evident  an  der  Innenfläche  dea-  Choriocapillaris,  welcher  sie  in  der  Regel  fest  adhäri- 
ren,  wie  auch  Donders  angegeben  hat. 

Betrachtet  man  nun  ein  Segment  der  Chorioidea  s  a  m  m  t  d  e  m  P  i  g  m  e  n  t 
an  der  Innenfläche,  das  in  manchen  Augen  sich  völlig  in  statu  quo  erhalten 
läs.st,  so  erkennt  man  leicht,  dass  die  Alteration  des  Pigments  mit  jenen  kugelig- 
drusigen  Körpern  im  innigsten  Zusammenhang  steht.  Manche  der  grösseren  unter  den 
letztern  haben  ganz  otVenbar  eine  Anzahl  Pigmentzellen  verdrängt  und  zur  Seite  ge- 
schoben ,  welche  nun  einen  dunkeln  Wall  im  Umkreis  bilden.  Die  Oberfläche  der 
Kugeln  selbst  ist  dabei  bisweilen  ganz  frei  von  Pigment ,  anderemale  steigt  dasselbe 
an  den  Seiten  melir  oder  weniger  hoch  heran ,  oder  es  ist  die  der  Retina  zugekehrte 
Fläche  auch  der  grösseren  Kugeln  da  und  dort  mit  tlieils  zerstreuten ,  theils  conglo- 
merirten  Pigmentmolekttlen  besetzt.    Diess  ist  z.  B.  häufig  der  Fall  in  den  kleinen 
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Vcrtiefiingeu,  welche  an  der  drusigcu  Überfliiclie  zwisclien  ansclieineud  versclimolzeiien 
Kugeln  «ich  finden  (s.  Taf.  IV.  Flg.  1).  Die  auf  die  Seite  gedrängten  Pigmentzellen 
haben  dabei  in  der  Hegel  erhebliche  andere  Veränderungen  erlitten.  Statt  polygonaler 
Prismen  bilden  sie  uuregelmässige  Klumpen ,  und  zum  Theil  geht  der  Zellentypus 
gänzlich  unter,  indem  sie  mit  benachbarten  zu  ganz  unförmlichen  Massen  versclimel- 
zen,  oder  indem  die  Pigmentniolektile  frei  werden  und  sich  \  erschiedentlich  zerstreuen, 
llie'und  da  findet  man  grössere  Pigmentklümpchen,  welche  nicht  aus  einzelnen  Mole- 
külen zusammengesetzt  scheinen,  auch  durch  eine  gelbröthliclie  Färbung  ausgezeichnet 
sind,  und  von  denen  ich  nicht  weiss,  ob  sie  aus  dem  normalen  Pigment  direct  hervor- 
gegangen sind.  In  der  Regel  erscheinen  die  Pigmentmassen  im  Umkreis  grösserer 
Drusen  auffallend  dunkel,  ja  fast  schwarz ,  wie  aucli  Donders  angibt,  und  obschon 
diess  zum  Theil  durch  die  dichtere  Anhäufung  bedingt  sein  mag,  so  scheint  doch  auch 
die  Färbung  der  Moleküle  an  sich  Modificationen  zu  erleiden  ,  indem  sowohl  einzelne 
Moleküle  als  kleinere  Gruppen  von  solchen  bald  sehr  dunkel  bald  sehr  blass  erschei- 
nen. Dasselbe  bemerkt  man  an  Zellen,  welche  nicht  ans  ihrer  Lage  verrückt  sind  und 
ihre  polygonale  Form  vollkommen  erhalten  haben.  In  demselben  Gesichtsfeld  liegen 
oft  ungewöhnlich  dunkle  und  Avieder  selir  blasse  Zellen ,  und  wenn  die  letzten  zum 
Theil  durch  Flächenvergrösserung  mit  Abplattung  entstanden  sind,  so  ist  diess  doch 
durchaus  nicht  tiberall  der  Fall,  indem  man  auch  ausnehmend  gi-osse  dunkle  und  klei- 
nere blasse  Zellen  trifft.  Form  und  Grösse  der  Zellen  ist  indess  häufig  auch  da  ver- 
ändert, wo  keine  kugelig-drusigen  Körper  zu  sehen  sind,  und  ist  namentlich  ein 
grosser  Wechsel  und  eine  grosse  Unregelmässigkeit  in  beiden  Beziehungen  auffallend. 
Dazwischen  kommen  dann  in  vielen  Augen  grosse  Strecken  vor,  wo  die  Pigmentzellen 
vollkommen  normal  sind,  während  mau  in  anderen  Fällen  in  grosser  Ausdehnung  kaum 
eine  intakte  Pigmentzelle  findet.  Manche  Augen  sind  ferner  durch  eine  ausgedehnte 
Erblassung  des  Pigments  vor  anderen  ausgezeichnet,  wiewohl  es  hier  sehr  schwierig 
ist,  die  ursprüngliche  individuelle  Eigenthümlichkeit  von  accidenteller  Veränderung  zu 
unterscheiden.  Ueberhaupt  ist  bei  Beurtheilung  des  Pigments  grosse  Vorsicht  uöthig, 
indem  es  in  manchen  Augen  kaum  möglich  ist,  dasselbe  unversehrt  zur  miki-oskopi- 
schen  Beobachtung  zu  bringen  ,  und  man  dann  leicht  auf  stellenweiseu  Mangel  oder 
Zerstörung  desselben  schliessen  könnte.  Doch  ist  eben  diese  Zerstörlichkeit ,  die 
keineswegs  immer  mit  der  nach  dem  Tode  verflosssenen  Zeit  parallel  geht,  ein  an  sich 
bemerkeuswerther  Befund. 

An  Strecken,  wo  zahlreiche  aber  einzeln  stehende  kleinere  Kugeln  liegen,  ent- 
steht häufig  ein  eigenthümliches  Ansehen,  wie  es  in  Fig.  l  gezeichnet  ist.  Es  ist  nur 
eine  Zelle  von  einer  Kugel  mehr  oder  weniger  verdrängt,  und  bildet  dann  bald  eine 
schmale  Sichel  an  einer  Seite  derselben,  bald  ist  nur  ein  kleiner  Ausschnitt  am  Rand 
der  Zelle  durch  eine  Kugel  entstanden ,  oder  es  ist  die  Zelle  nach  zwei  Seiten  ver- 
drängt, oder  endlich  ihre  Pigmentmoleküle  bilden  einen  dunkeln  Ring  um  die  Kugel, 
welche  sich  dann  ausnimmt,  wie  im  Innern  der  Zelle  gelegen,  oder  aus  derselben  her- 
vorgegangen. Man  sieht  jedoch  durch  eine  einzige  Kugel  auch  z-svei  oder  drei  Pigment- 
zellen zu  halbmondförmigen  Figuren  gedrückt,  und  es  kommen  alle  Uebergangsstufen 
zu  den  grösseren,  mit  einem  W^all  aus  vielen  Zellen  umgebenen  Drusen  vor.  Die  eben 
erwähnten  Formen  führen  aber  sehr  leicht  zu  einer  Vorstellung  über  den  ursprüng- 
lichen Sitz  jener  Kugeln,  welche,  wie  ich  glauben  muss,  nicht  die  richtige  ist. 

Bei  Beantwortung  der  Frage  nämlich,  welches  der  Ausgangspunkt  für  die 
Entstehung  der  beschriebenen  kugeligen  oder  drusigen  Körper  an  der 
Innenfläche  d  e  r  0  h  o  r  i  o  i  d  e  a  sei,  weichen  die  Ansichten  von  Donders  und  mir 
von  einander  ab.  Donders  glaubt,  dass  dieselben  im  Innern  der  Pigmentaellen,  und 
zwar  durch  CoUoidmetamorphose  der  Kerne  entstehen  (a.  a.  0.  S.  112  u.  113).  Ich 
dagegen  glaubte  mich  a.  a.  0.  dahin  aussprechen  zu  müssen,  dass  jene  Körper  ur- 
sprünglich hinter  den  Pigmentzellen  liegen,  und  durch  Verdickung  der  structurlosen 
Lamelle  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  entstehen. 
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Whs  zuerst  die  Ansiebt  von  Donders  belritt't,  so  stützt  sie  sieh  duraiif,  das«  die 
Kerne  der  Piguieiitzellen  normal  der  Zerstörung  grossen  Widerstand  leisten,  daes  man 
eine  Vergriisberung  derselben  in  den  Zellen ,  und  endlich  alle  Uebergangsl'onnen  zu 
den  CoUoidkugelu  beobachten  könne,  wobei  die  Zellen  nach  und  nacli  zerstört  werden, 
und  sehr  oft  die  aus  den  Kernen  benachbarter  Zellen  hervorgegangenen  Kugeln  unter- 
einander verschmelzen.  Ich  muss  bekennen,  dass  ich  mich  von  diesem  Uebergang  der 
Kerne  in  die  fraglichen  Kugeln  bisher  nicht  überzeugt  habe.  Wohl  aber  habe  ich 
sehr  oft  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  Bilder  gesehen,  welche  einem  solchen  Ueber- 
gang auf  das  Täuschendste  ähnlich  sehen ,  wo  ich  mich  jedoch  überzeugen  konnte, 
dass  sie  nur  dadurch  entstanden,  dass  kleine,  unter  den  Zellen  gelegene  Kugeln,  gegen 
diese  andrängend,  ihre  Form  auf  die  eben  beschriebene  Weise  (s.  Fig.  1)  modificirten. 
Der  helle  Fleck,  welcher  in  normalen  Zellen  die  Lage  des  Kerns  von  der  Fläche  her 
anzeigt,  wird  allerdings  grösser,  wenn  eine  Kugel  gerade  gegen  die  Mitte  der  Zelle 
andrängt,  und  wenn  die  Kugel  später  grösser  geworden  ist ,  kommt  sie  gerade  dahin 
zu  liegen,  wo  früher  der  helle  Fleck  (Kern)  war,  und  es  hat  dann  den  Anschein,  dass 
sie  daraus  hervorgegangen  ist.  Allein  man  sieht  eine  solche  Verdrängung  von  Zellen, 
und  ZAvar  bald  von  einer,  bald  von  zwei  oder  drei  durch  eine  Kugel,  auch  von  ihren 
Rändern  her,  und  diess  kann  nicht  leicht  durch  Wachsthum  des  in  der  Zelle  gelege- 
neu Kerns ,  wohl  aber  dadurch  erklärt  werden ,  dass  die  unter  den  Zellen  sich  ent- 
wickelnden Kugeln  bald  gegen  die  Mitte,  bald  gegen  den  Eand  der  Zellen  zunächst 
andringen.  In  manchen  Fällen  fiel  mir  ausserdem  auf,  dass  in  vielen  Zellen  die  hellen 
Kernflecke  undeutlicher  oder  gänzlich  unscheinbar  wurden ,  anstatt  eine  besondere 
Entwickelung  zu  erreichen.  Wenn  Donders  weiter  anführt,  dass  man  kaum  freie 
Kugeln  finde,  welche  nicht  mehr  als  Mm.  Durchmesser  hätten,  so  glaube  ich  be- 
merken zu  müssen,  dass  dergleichen  wohl  vorkommen,  aber  vom  Pigment  in  der  Eegel 
verdeckt  werden,  wenn  man  es  nicht  abspült,  und  zwar  sitzen  diese  kleinsten  Kügel- 
chen  von  weniger  als  '/loo  Mm.  auch  bereits  fest  an  der  Chorioidea,  so  dass  sie  bei 
Entfernung  der  Pigmentzellen  nicht  mitgehen,  liegen  also  nicht  in  diesen. 

Für  meine  Ansicht,  dass  die  drusigen  Körper  nicht  in  den  Pigmentzellen,  sondern 
an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  selbst  sich  entwickeln ,  spricht  schon  Einiges  von 
dem  bisher  Angeführten ,  was  bei  einfacher  Ansicht  der  Chorioidea  von  der  inneren 
Fläche  sich  ergibt,  ausserdem  aber  zunächst  der  von  Donders  schon  bemerkte  Um- 
stand, dass  die  Zellen  oft  durch  die  sie  entwickelnden  Kugeln  in  die 
Höhe  gehoben  werden,  welche  mit  breiterer  Basis  an  der  Lamina  elastica  cho- 
rioideae  aufsitzen.  Donders  sucht  diess  zwar  dadurch  zu  erklären,  dass  die  Kerne  der 
Pigmentzellen  in  dem  der  Chorioidea  zugekehrten  Theil  der  Zellen  sitzen,  und  dass  sie 
sich  von  Beginn  der  Metamorphose  an  in  die  Breite  entwickeln  sollen,  allein  ViqI  ein- 
facher erklärt  sich  jene  Beobachtung,  welche  von  der  Fläche  wie  im  Profil  sich  äusserst 
häufig  bestätigen  lässt,  dadurch,  dass  die  Kugeln  von  Anfang  ausserhalb  und  zwar 
unter  den  Zellen  liegen.  Namentlich  gilt  diess,  wenn  Zellen  ohne  weitere  auffällige 
Zerstörung  bloss  in  die  Höhe  gehoben  werden,  wie  diess  mitunter  vorkommt.  Die 
Bemerkung  von  Donders ,  dass  er  in  einzelnen  Fällen  grössere  Kugeln  ganz  von 
Pigmentzellen  umgeben  fand  (S.  113),  glaube  ich  in  Zusammenhalt  mit  der  dort  an- 
geführten Abbildung  so  deuten  zu  dürfen,  dass  diess  nur  auf  die  nicht  direct  der  Cho- 
rioidea zugewendeten  Partieen  der  Kugel  sich  bezieht.  In  diesem  Fall  spricht  auch 
diese  Beobachtung  nicht,  wie  es  scheinen  möchte,  gegen  meine  Ansicht. 

Entscheidend  aber  für  die  Ueberzeugung,  dass  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen 
die  innere  structurlose  Lamelle  der  Chorioidea  selbst  den  Sitz  der  Ivugelig-drusigen 
Körper  bildete,  waren  erstens  Profilansichten,  zweitens  die  Untersuchung  jener  Lamelle 
nach  Isolirung  von  der  übrigen  Chorioidea. 

Profilansichten  der  Chorioidea  mit  den  ansitzenden  drusigen 
Körpern  erhält  man  entweder  durch  senkrechte  Schnitte,  wie  Donders  gethan  hat, 
oder  durch  Faltung  der  von  den  äusseren  Scliichten  möglichst  befreiten  Membran, 
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wobei  der  Rand  der  Falte  einen  scheinbaren  Profildurclischnitt  gibt ,  der  in  manclien 
Bezieliungen  sogar  einem  wirklichen  vorzuziehen  ist.  In  günstigen  Fällen  sieht  man 
dann  Erhebungen  von  der  verschiedensten  Form  und  Höhe,  welche  aber  alle  deutlich 
sich  in  eine  continuirliche  Schicht  fortsetzen,  oder,  wenn  mau  lieber 
will,  Verdickungen  derselben  darstellen  (s.  Fig.  3).  Diese  Schicht  ist  an  vielen 
Stellen  so  dünn,  dass  .sie  nur  durch  eine  doppelte  Begrenznngslinie  des  Faltenrandes 
erkannt  wird.  Der  IJebergang  der  Hervorragungen  in  dieselbe  ist  aber  unverkennbar, 
ganz  besonders  da,  wo  er  allmcählig  geschielit,  indem  die  Membran  nur  nach  und  nach 
an  Dicke  zunimmt.  Solche  ganz  flach  aufsitzende  Erhebungen  nehmen  oft  eine  be- 
deutende Länge  des  Randes  ein,  und  es  lässt  sich  überhaupt  gar  keine  Grenze  für  ihre 
Grösse  angeben,  sie  fallen  aber  bei  Ansicht  von  der  Fläche  nur  wenig  ins  Auge,  ausser 
wenn  die  Lamelle  isolirt  ist,  wovon  nachher.  Nicht  selten  ist  die  Oberfläche  dieser 
ausgedehnteren  Verdickungen  bedeutend  wellenförmig ,  oder  sie  ist  mit  knöpf-  und 
kolbenförmigen  Auswüchsen  besetzt,  welche  bald  einzeln  bald  in  Gruppen  mit  gemein- 
schaftlicher Basis  stehen.  Manche  derselben  stehen  nur  durch  eine  dünnere,  hals- 
ähnliche Einschnürung  mit  der  übrigen  Membran  in  Verbindung ,  oder  es  finden  sich 
an  einem  zapfenförmigen  Körper  gar  mehrere  Einschnürungen  hintereinander.  Je 
steiler  sich  solche  Auswüchse  erheben,  um  so  mehr  werden  sie  begreiflicherweise  von 
der  Fläche  sichtbar,  indem  sie  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  einen  scharf 
gezeichneten  Umriss  erhalten,  am  meisten  die  knopfartig  ansitzenden.  In  andern 
Fällen  oder  an  anderen  Strecken  desselben  Auges  findet  mau  nicht  diese  flachen  Ver- 
dickungen mit  oder  ohne  die  secundären  Aufsätze ,  sondern  es  erheben  sich  aus  der 
ganz  dünnen  Schicht  plötzlich  stark  gewölbte,  bisweilen  mehr  als  halbkugelige  Körper 
von  meist  0,2  —  0,1  Mm.,  deren  Oberfläche  bald  gleichmässig ,  bald  drusig  uneben 
ist.  Bei  dieser  Form  der  Körper  geschieht  es  leicht ,  dass  der  Rand  der  Falte  nicht 
genau  durch  die  verhältnissmässig  kleine  Basis  geht ;  man  sieht  dann  eine  Linie  auch 
auf  der  Seite  der  Körper  herumgehen,  welche  der  Chorioidea zugewendet  ist,  und  es 
entsteht  der  Anschein,  als  ob  sie  frei  auf  letzterer  aufsässen.  Etwas  ähnliches  kann 
bei  senkrechten  Schnitten  geschehen.  Vielfach  aber  gelingt  es  auch  bei  diesen 
stark  convexen  und  plötzlich  ans  der  dünnen  Lamelle  sich  erhebenden  Körpern, 
den  direkten  Zusammenhang  zwischen  ihrer  Basis  und  jener  Lamelle  zu  constatiren 
(Fig.  3.  c). 

Noch  beweisender  fast  ist  die  Isolirung  der  membranösen  Schicht, 
deren  Verdickungen  die  drusigen  Körper  bilden.  Es  lassen  sich  von 
der  Innenfläche  der  Chorioidea  bald  leichter,  bald  etwas  schwieriger  Stücke  einer  La- 
melle abziehen ,  unter  der  die  Choriocapillaris  unverletzt  bleibt.  Diese  Plättchen, 
welche  man  bis  zu  der  Grösse  von  mehreren  Millimetern  erhält ,  sind  häufig  so  dünn, 
dass  man  sie  nur  bei  stärkerer  Vergrösserung  bemerkt,  oft  aber  können  sie  leicht  mit 
blossem  Auge  oder  mit  der  Loupe  verfolgt,  ausgebreitet  oder  gefaltet  werden.  Bei 
mikroskopischer  Betrachtung  zeigt  sich  die  Lamelle  zunächst  von  auffallend  verschie- 
dener Dicke  an  verschiedenen  Stellen,  und  man  erkennt  schon  an  der  Fläche  leicht, 
dass  nicht  nur  ausgedehnte  flache  Verdickungen  vorkommen,  sondern  dass  auch  die 
mehrerwähnten  kugelig-drusigen  Körper  unmittelbar  aus  der  Membran  aufsteigen 
(Fig.  4).  Besonders  instructiv  sind  aber  auch  hier  Falten,  welche  sich  in  vielen 
Fällen  von  selbst  bilden,  aber  allerdings  in  der  Regel  so,  dass  die  Fläche,  welche  der 
Netzhaut  zugekehrt  war,  also  diejenige,  wo  die  Drusen  sich  erheben,  in  die  Concavirät 
der  Falte  zu  liegen  kommt.  An  solchen  Falten,  die  man  leicht  zweckmässiger  absicht- 
lich erzeugen  kann,  erkennt  man  im  Profil  die  rasch  oder  allmählig  anwachsende  Dicke 
der  Membran,  sowie  aber  auch  andererseits  die  Continuität  der  letzteren  mit  anderen 
Partieen,  welche  vollkommen  glashell  und  fast  unmessbar  dünn,  beinahe  nur  durch 
die  Faltung  sichtbar  werden.  Bei  Vergleichung  normaler,  junger  Augen  mit  solchen, 
welche  in  verschiedenem  Grade  die  besprochene  Veränderung  an  der  Innenfläche  der 
Chorioidea  zeigen  ,  wird  es  unzweifelhaft ,  dass  diese  stellenweise  verdickte  Membran 


2.  Untersuchungen  über  die  Glashiiute  des  Auges. 


237 


die  Lamelle  ist,  welche  normjil  an  der  Innenfläche  der  Cliorioidea 
zwischen  Chor  iocapil  laris  und  Pigment  liegt*). 

Diese  Lamelle ,  welche  eben  wegen  ihrer  pathologischen  Veränderungen  eine 
grössere  Beachtung  verdient,  als  derselben  bisher  meist  geschenkt  wurde,  hat  Bruch 
(Körniges  Pigment  1844.  S.  6)  zuerst  genauer  untersucht,  und  vom  Menschen  und 
mehreren  Thiereu  beschrieben.  Ausserdem  hat  F.  Arnold  (Anatomie  IL  S.  102U)  von 
derselben  als  Glaslamelle  der  Ader  haut  gehandelt,  indem  er  bereits  die  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Descemet'schen  Haut  hervorhob,  auf  welclie  ich  später  zurückkomme. 
KnlUker  bestätigte  diese  Angaben  im  Wesentlichen ,  und  nannte  das  Häutcheu 
,, elastische  Lamelle  der  Cliorioidea",  indem  er  sie  der  elastischen  Innenhaut  der  Ge- 
fässe  verglich. 

Untersucht  man  diese  Glaslamelle  in  verschiedenen  Altersperioden,  so  findet  man 
sie  schon  bei  Neugebornen  in  ihren  wesentlichen  Charakteren  ausgebildet,  als  ein  völlig 
structurloses ,  glashelles  Häutchen  von  äusserster  Dünne  und  Zartheit ,  welches  die 
Lmenfläche  der  eigentlichen  Chorioidea  genau  auskleidet,  und  an  der  Ora  serrata  auf 
die  Corona  ciliaris  übertritt,  wo  dessen  Verhalten  später  betrachtet  werden  soll.  In 
macerirten  Augen  löst  sich  die  Lamelle  von  selbst  in  einzelnen  Fetzen  von  der  Chorio- 
capillaris  ab.  Bei  Erwachsenen  ist  dieselbe  etwas  consistenter ,  jedoch  immer  noch 
sehr  zart,  nach  KnlUker  höchstens  0,0006"'  dick;  sie  bleibt  bei  vorsichtiger  Entfer- 
nung des  Pigments  an  der  Choriocapillaris  sitzen ,  lässt  sich  jedoch ,  namentlich  nach 
einiger  Maceration,  in  ganzen  Fetzen  trennen  [Kolliker) .  Von  der  Fläche  ist  sie  nicht 
zu  erkennen,  wenn  sie  nicht  Falten  bildet,  welche  als  ganz  glatte  und  scharfe  Linien 
erscheinen.  Solche  Falten  entstehen  auch  ohne  dass  die  Lamelle  isolirt  ist,  z.  B.  bei 
Behandlung  der  Chorioidea  mit  Kali  oder  Schwefelsäure ,  indem  dann  die  äusseren 
Schichten  der  Chorioidea  sich  der  Fläche  nach  zusammenziehen.  Da  hierbei  diese 
Schichten  zugleich  durchsichtig  werden,  die  Glaslamelle  aber  nicht  angegriffen  wii-d, 
so  liefern  jene  Reagentien  ein  gutes  Mittel,  die  Lamelle  schnell  in  grösserer  Ausdeh- 
nung zur  Anschauung  zu  bringen. 

Irgend  welche  Structur  konnte  ich  wie  Arnold  nicht  darin  wahrnehmen,  und  ich 
glaube  mit  KnlUker ,  dass  die  von  Bruch  als  der  Membran  aufsitzend  beschriebeneu 
Kerne  der  Choi'iocapillaris  angehörten,  an  welcher  die  Lamelle  öfters  so  fest  haftet, 
dass  beim  Zerreissen  Stücke  der  einen  an  der  andern  hängen  bleiben.  Den  von  Bruch 
besprochenen  Anschein,  als  ob  die  Membran  aus  polygonalen  Zellen  gebildet  sei,  ähn- 
lich denen  des  Tapetum ,  habe  ich  beim  Menschen  ebenfalls  beobachtet ,  nahm  die 
polygonale  Zeichnung  aber  nur  für  den  Abdruck  der  Pigmentzellen  an  der  dort  ver- 
dickten Membran.  Auch  Fasern  habe  ich  wie  Bruch  und  Arnold  nicht  in  der  Lamelle 
gesehen ,  und  wenn  KnlUker  bei  Menschen  manchmal ,  nie  aber  bei  Säugethieren  ein 
feinkörniges  Ansehen  gefunden  hat,  so  waren  diess  ohne  Zweifel  Fälle,  wo  die  Lamelle 
ihren  ursprünglichen  Charakter  durch  Verdickung  verloren  hatte. 

Veränderungen  in  dem  Verhalten  dieser  Glaslamelle  zeigen  sich  nämlich  bei 
älteren  Individuen,  und  zwar  bei  solchen  von  60  —  70  Jahren  fast  constant,  über 
45  Jahre  sehr  gewöhnlich,  über  30  nicht  gar  selten,  mitunter  aber  noch  bei  jüngeren 
Personen,  und  wenn  man  ganz  locale  Anfänge  jener  Veränderungen  berücksichtigen 
will ,  so  scheint  die  Mehrzahl  der  Augen  bei  allen  Erwachsenen  jeden  Alters  nicht 
davon  frei  zu  sein. 

Die  häufigste  und  auffälligste  Veränderung  der  Lamelle  ist 
nun  die  Verdickung,  wobei  sich  bald  ausgedehnte,  flachere  Platten  mit  mehr 
oder  weniger  wellenförmiger  Oberfläche ,  bald  kugelig-drusige  Ilervortreibungen  auf 
der  Netzhaut-Seite  bilden ,  deren  Ansehen  von  der  Fläche  wie  im  Profil  vorhin  be- 
schrieben wurde.    Hierbei  wird  die  Substanz  der  Lamelle  mitunter  etwas  gelblich  und 


'*}   Wedl  hat  ohne  Zweifel  Stücke  der  fraglichen  Lamelle  vor  sich  gehabt,  wenn  er  die 
kugeligen  Elemente  ,, auf  einem  hyalinen,  starren,  losschiilbaren  Blastem"  aitzend  fand. 
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trübe,  und  die  verdicicten  Partieen  erhalten  ein  eigenthümlicli  opalisirendcs  Aussehen. 
Ausserdem  geht  die  liiegsaiukeit  und  Weichheit  derselben  verloren,  so  dass  sie  leichter 
in  Stücke  reisst,  und  diese  sind  bisweilen  so  steif,  dass  sie  nur  mit  Mühe  gefaltet 
werden  können,  und  sich  stets  von  selbst  wieder  ausbreiten.  Man  bemerkt  übrigens 
auch  öfters  an  Stellen  der  Lamelle,  die  nicht  erluiblich  verdickt  sind,  oder  in  Augen 
von  alten  Leuten,  wo  überhaupt  keine  stärkeren  drusigen  Verdickungen  vorkommen, 
dass  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  deraungeachtet  gelitten  hat.  üic  Falten  sind 
nicht  mehr  glatt,  sondern  uneben,  wie  es  scheint  auch  dunkler  gezeichnet,  die  Lamelle 
überhaupt  spröder,  rissiger.  Bei  der  ausserordentlichen  Dünuheit  jedoch,  welche  sie 
in  jüngeren  Individuen  zeigt,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch  solche  Steilen  bereits 
eine  Verdickung  erfahren  haben ,  welche  nur  geringer  und  gleichmässiger ,  daher 
weniger  merklich  ist. 

Was  das  chemische  Verhalten  der  verdickten  Partieen  betrifft, 
so  kann  ich  die  Angaben,  welche  Dondcm  über  die  drusigen  Körper  gemacht  hat,  nur 
bestätigen.  Sie  leisten  allen  Reagentien  sehr  grossen  Widerstand ,  und  werden  in 
starken  Säuren  und  Alkalien  nur  etwas  blasser ;  verschwinden  sah  ich  sie  nur  durch 
Kochen  iu  concentrirtem  Kali.  Besonders  begierig  war  ich  auf  eine  etwaige  lieaction 
mit  Jod,  aber  wie  Donders  habe  ich  weder  mit  Jod  allein,  noch  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure eine  andere  als  gelbe  und  braune  Färbung  erhalten.  Eine  ähnliche  Resistenz 
zeigt  aber  auch  die  Glaslamelle  im  normalen  Zustand.  Ich  habe  ein  Stück  Chorioidea 
zuerst  mit  einem  Geraisch  von  Salpeter-  und  Salzsäure,  dann  mehrere  Tage  mit  kaltem 
concentrirtem  Kali  behandelt,  und  immer  war  die  Glashaut  vollkommen  deutlich,  nur 
war  sie  vielfach  gefaltet  und  riss  sehr  leicht  in  kleine  Stückchen.  Dieses  chemische 
Verhalten  spricht  ebenfalls  für  die  Identität  der  drusigen  Körper  mit  den  verdickten 
Stellen  der  Glaslamelle. 

Ich  muss  jedoch  hierbei  bemerken  ,  dass  ich  nicht  au  allen  Orten  dieselbe  Resi- 
stenz gegen  Reagentien  gefunden  habe ;  dieselbe  war  an  den  oberflächlichen  Schichten 
bisweilen  merklich  geringer,  so  dass  dieselben  z.  B.  durch  längere  Maceration  oder 
durch  Kalilösung  viel  leichter  gelockert  wurden,  als  die  tieferen. 

Es  ist  diess  ohne  Zweifel  darauf  zurückzuführen ,  dass  die  Verdickung  der 
Glaslamelle  durch  allmählige  Auflagerung  an  der  Oberfläche  geschieht, 
wenigstens  zum  grössern  Theil.  Hiervon  zeigen  sich  sonst  deutliche  Spuren ,  indem 
öfters  eine  peripherische  und  eine  tiefere  Schicht  durch  eine  markirte  Linie  geschieden 
sind,  wie  diess  sowohl  Wedl  als  Donders  abgebildet  haben .  Von  der  Fläche  gesehen 
nehmen  sich  die  drüsigen  Stellen  aus  wie  dickwandige  Zellen,  indem  ein  innerer  Körper 
von  einem  Saum  umgeben  wird,  der  von  sehr  verschiedener  Dicke  ist.  Nicht  selten 
ist  das  Lichtbrechuugsvermögen  der  beiden  Schichten  in  der  Weise  verschieden,  dass 
der  centrale  Theil  sich  wie  eine  Höhle  ausnimmt,  in  anderen  Fällen  dagegen  ist  der- 
selbe dichter ,  dunkler  begrenzt ,  die  peripherische  Schicht  dagegen  blasser.  Schon 
von  der  Fläche  bemerkt  man  an  der  letzteren  bisweilen  Ausbuchtungen,  welche  an  dem 
centi-alen  Körper  fehlen.  lustructiver  aber  ist  das  Verhalten  bei  der  Profilausicht. 
Man  sieht  dann  entweder  einen  gleichmässigen  Saum ,  der  von  den  benachbarten 
dünneren  Stellen  der  Lamelle  einfach  über  die  Drusen  hinweggeht ,  oder  es  bildet 
diese  peripherische  Schicht  selbst  wieder  allerlei  Vorsprünge  auf  den  häxifig  glattran- 
digen  Körpern  im  Innern,  so  dass  aus  einer  einfach  kugeUgen  Erhebung  eine  drusige 
Gruppe  hervorgeht  (s.  Fig.  3  d).  An  den  dünneren  Stelleu  der  Lamelle  ist  eine 
Schichtung  in  der  Regel  weniger  deutlich,  docli  kam  es  mir  hier  und  da  vor,  als  ob 
auch  an  wenig  verdickten  aber  rigid  gewordenen  Stellen,  namentlich  nach  Anwendung 
von  Reagentien,  an  den  Falten  eine  aufgelagerte  Schicht  von  der  ursprünglichen  La- 
melle zu  unterscheiden  wäre  ;  ferner  lässt  sich  für  eine  Auflagerung  deuten,  dass  man 
nicht  selten  in  drusigen  Verdickungen  Pigmentklümpcheu  eingeschlossen  findet,  von 
denen  nach  den  vorkommenden  Uebergangsformen  wahrscheinlicher  ist,  dass  sie  von 
der  anwachsenden  Masse  umgeben  wurden,  als  dass  sie  darin  entstanden  sind.  Diese 
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PigmeutlvKiinpcliou  sind  allerdings  dem  Pigment  des  polygonalen  Epithels  gewöhnlich 
nicht  ganz  gleich ,  uamcntlich  nicht  aus  regelmässigen  Molekülen  gebildet ,  sondern 
gewölinlich  etwas  grössere  mehr  dift'us  gefärbte  Kliimpchen ,  öfters  von  gelbrother 
Farbe,  -wie  sie  sonst  durch  Imbibition  von  Blutfarbestoft"  vorkommen,  aber  sie  liegen 
jedenfalls  auch  zum  Theil  frei  auf  der  Lamelle.  In  einem  Fall  fand  ich  in  stark  con- 
vexen  Drusen  röthliche,  ziemlich  regelmässig  maulbeorförmige  Körper  —  was  sich 
fast  ausnahm  wie  blutkörperchenhaltige  Zellen,  welche  eine  enorm  vordickte  Membran 
hätten.  Ich  hatte  aber  nie  Ursache,  hier  etwa  ein  Hervorgehen  der  Körper  aus  Zellen 
anzunelimeu.  IVcäl  hat  ebenfalls  hie  und  da  eine  rothbraunpigmeutirte  Molekular- 
masse eingeschlossen  gefunden.  Vielleicht  darf  man  annehmen,  dass  der  Process  der 
Ablagerung  bald  sehr  langsam  und  allmählig,  bald  in  raschef  en  Stössen  geschieht, 
und  dauacli  die  Formation  derselben  eine  verschiedene  wird.  Eine  deutliche  Schicht- 
bildung kommt  in  der  Regel  nur  dort  häufiger  vor,  wo  die  Alteration  überhaupt  emen 
hölieren  Grad  erreicht  hat ,  und  ist  wohl  der  Ausdruck  einer  später  aufgetretenen 
Periode  energischeren  Wachstliums.  Bei  sehr  bedeutender  Productiou  wäre  es  auch 
denkbar,  dass  eine  grössere  Masse  noch  weichen  Materials  an  die  Innenfläche  der 
Glaslamelle  zu  liegen  käme ,  ohne  mit  derselben  als  verdickende  Schicht  zu  ver- 

• schmelzen,  woraus  sich  dann  erklären  würde,  wenn  drusige  Körper  vorkämen,  welche 
niclit  ursprünglich  mit  der  Glaslamelle  in  Zusammenhang  stehen.  Doch  bin  ich  von 
letzterem  Verhalten  bisher  nicht  durch  die  Beobachtung  überzeugt,  dagegen  glaube 
ich  eine  Ablösung  der  peripherischen  neuen  Schicht  von  den  altern  Drusen  durch 
Manipulation  mit  den  Präparaten  gesehen  zu  haben. 

Sehr  häufig  ist  das  Auftreten  von  Kalkkörnern  in  der  verdickten  La- 
melle.  Wohl  in  der  Mehrzahl  aller  Augen  von  älteren  Leuten,  wo  sich  Verdickungen 
A   finden,  sieht  man  bei  durchfallendem  Licht  und  mit  stärkeren  Vergrösserungen  scharf 
T  und  dunkel  contourirte  Körperchen,  welche  zum  Theil  kaum  messbar  gross  sind,  aber 
bis  zu  0,01  Mm.  und  hie  und  da  darüber  heranwachsen.    Die  kleinen  namentlich 

• sehen  Fetttröpfchen  äusserst  ähnlich,  während  diess  bei  den  grössem  durch  ihre  bis- 
weilen nicht  genau  runde  Begrenzung  nicht  immer  in  demselben  Grade  der  Fall  ist. 
Bei  auffallendem  Licht  erscheinen  sie  unter  dem  Mikroskop  weiss,  und  wo  sie  in 

»grösserer  Menge  liegen ,  entsteht  auch  für  das  blosse  Auge  eine  mehr  oder  weniger 
intensiv  weisse  Färbung.  Sie  kommen  bisweilen  nur  ganz  zerstreut  da  und  dort  vor, 
nicht  selten  aber  in  ausserordentlicher  Menge  dicht  zusammengedrängt,  und  zwar  so- 
^  wohl  an  den  Stellen  der  Lamelle ,  welche  ziemlich  gleichmässig  flächenhaft  verdickt 
^  sind,  als  in  den  stark  gewölbten  Drusen  (Fig.  3  c,  4  und  7).  Während  mitunter  im 
ganzen  Auge  nur  einige  der  letzteren  wenige  Körner  enthalten ,  sind  in  exquisiten 
||  Fällen  fast  alle  dicht  erfüllt,  und  die  flachen  Partieen  der  Lamelle  sind  in  Strecken 
von  mehreren  Millimetern  dicht  damit  besetzt.  Diess  ist  namentlich  gegen  die  Ora 
serrata  zu  bisweilen  der  Fall,  und  es  kommt  dann  nach  Entfernung  des  Pigments  eine 
unregelmässige  Zone  zum  Vorschein,  welche  für  das  blosse  Auge  stark  weiss  ist.  Die 
Ablösung  der  Glaslamelle  zeigt  auf  das  Deutlichste,  dass  sie  die  Ursache  dieses  weissen 
Aussehens  ist,  indem  sie  die  fraglichen  Körner  enthält.  Bisweilen  erkennt  man,  dass 
bloss  ein  Theil  der  Dicke  sowohl  der  Drusen  als  der  flachen  Plaques  mit  denselben 
besetzt  ist.  Namentlich  habe  ich  eiuigemale  gesehen,  dass  an  ausgedehnten  Ver- 
dickungen, atlf  welchen  dann  noch  stark  convexe  oder  kolbige  Drusen  aufsassen, 
die  dunkeln  Kömer  in  der  Tiefe  nächst  der  Ohorioidea  sehr  zahlreich  und  dicht 
lagen,  die  stark  vorragenden  Kugeln  dagegen  fast  oder  ganz  frei  blieben.  Diess 
war  sowohl  von  der  Fläche  durch  Focalveränderung  als  in  Profilansichten  sehr 
deutlich. 

Was  die  chemische  Beschaffenheit  betrift't,  so  waren  die  dunkelrandigen  Körper- 
chen in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  überall  löslich  in  Salz-,  Salpeter-,  Schwefel-, 
Essig-  und  Chromsäure,  dagegen  unlöslich  in  Aether.  Dieselbon  bestanden  also  nicht 
aus  Fett,  sondern  aus  Salzen,  und  zwar  zum  Theil  wenigstens  aus  kohlensaurem  Kalk, 
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wie  die,  jedoch  ilur  mässige,  Kohleusäureentwickelung  bei  der  Lösung  auswies*). 
Nach  Einwirkung  der  Säuren  blieben  die  ötellen,  wo  die  Könier  gesessen  liatten, 
öfters  nocli  siclitbar  diircli  eine  gegen  di(!  Umgebung  hellere  Beschaffenheit,  so  dass 
die  Drusen  sich  wie  mit  vielen  kleinen  Lücken  versehen  ausnahmen. 

Der  Sitz  dieser  Kalkkörner  ist  der  grossen  Mehrzahl  nach  sehr  deutlich 
in  den  Verdickungen  der  ülaslamelle,  und  zwar  so,  dass  die  Coutoureu  der  letzteren 
im  Profil  sehr  leicht  über  die  Körner  hin  zu  verfolgen  sind,  auch  wo  sie  dicht  in 
grösseren  Haufen  liegen.  Hie  und  da  sieht  man  aber  an  einzelnen  Strecken,  wo  die 
Glaslamelle  so  wenig  merklieh  verdickt  ist,  dass  sie  an  Falten  der  Chorioidea  kaum 
doppelte  Contouren  zeigt,  einzelne  Kalkkörner  von  0,005  Mm.  und  darüber  so  vor- 
ragen, als  wenn  sie  frei  an  der  Innenfläche  der  Lamelle  sässen,  indem  es  niclit  mög- 
lich ist,  eine  vom  Kande  des  Korns  getrennte  Linie  zu  bemerken.  Hier  ist  der  Beweis 
schwer  zu  liefern,  dass  alle  diese  Körner  in  Verdickungen  der  Glaslamelle  sitzen,  ob- 
wohl es  von  vielen  höchst  wahrscheinlich  ist.  Die  Möglichkeit  indess ,  dass  ähnliche 
Kalkköruer  auch  ausserhalb  der  Glaslaraelle  entstehen,  ist  um  so  weniger  in  Abrede 
zu  stellen,  als  dergleichen  unzweifelhaft  tiefer  in  der  Chorioidea,  an  der  Ausseuseite 
der  Choriocapillaris  vorkommen,  was  sich  sowohl  durch  Focalveränderung  als  durch 
Profilansichten  erweist.  Ebenfalls  bei  älteren  Leuten  sieht  man  dort,  einzeln  und 
gruppirt,  Kalkkörner,  welche  leicht  dadurch  auffallen,  dass  die  einzelnen  nicht  selten 
einen  Durchmesser  von  0,02 — 0,05  erreichen,  was  bei  denen  in  der  Glaslamelle  nicht 
leicht  vorzukommen  scheint.  Diese  der  Chorioidea  selbst  angehörigen  Kalkkörner 
habe  ich  bisher  fast  nur  im  Grunde  des  Auges,  jedoch  nicht  dicht  um  den  Sehnerven- 
einü-itt,  gefunden. 

Es  sind  hier  ferner  noch  grössere  Concremente  zu  erwähnen,  welche  bis- 
weilen an  der  Chorioidea  älterer  Leute  ohne  auffällige  andere  Störung  als  Verdickung 
der  Glaslamelle  vorkommen  (Fig.  12).  Es  sind  sehr  unregelmässige  Congiomerate 
von  0,05 — 0,5  Mm.,  welche  mehr  oder  weniger  deutlich  aus  einzelnen  rundlichen 
Drusen  von  0,005 — 0,05  zusammengebacken  erscheinen,  und  ebenfalls  in  Säuren  lös- 
lich sind.  Sie  lagen  in  einem  Falle  in  ziemlicher  Menge  im  Hintergrund  des  Auges 
beisammen,  und  sendeten  ihre  Ausläufer  einander  entgegen.  In  einem  andern  Fall 
waren  es  mehr  rundliche  Gruppen.  Bei  ihrer  beträchtlichen  Grösse  und  ihrer  mit 
auffallendem  Licht  stark  weissen  Beschaffenheit  müssen  solche  Concremente  ohne 
Zweifel  bei  ophthalmoskopischer  Untersuchung  leichter  zu  bemerken  sein .  als 
weisse,  oder  wenn  noch  viel  Pigment  davorliegt,  weissliche  Flecke,  und  sie  erhalten 
dadurch  auch  ein  diagnostisches  Interesse.  Als  ursprünglichen  Ausgangspimkt  dieser 
grösseren  Kalkdrusen  kann  ich  bis  jetzt  weder  die  Kalkkörner  in  der  verdickten  Glas- 
lamelle, noch  auch  die  in  der  Chorioidea  selbst  mit  Bestimmtheit  angeben.  In  den 
Fällen,  welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  waren  zahlreiche  und  starke  drusige 
Verdickungen  der  Glaslamelle  vorhanden,  wenn  auch  nicht  gerade  vorwiegend  in  der 
nächsten  Umgebung  der  Kalkmassen ;  letztere  ragten  bis  an  das  Niveau  der  Pigmeut- 
zelleu  heran,  doch  waren  diese  in  der  nächsten  Umgebung  ziemlich  wohlerhalten. 
Dafür  aber,  dass  diese  grösseren  Concremente  durch  Anwachsen  der  in  der  Chorioidea 
selbst  befindlichen  Kalkkörner  entstehen,  sprach  mir  einmal  die  Grösse  der  einzelnen 
Körner,  welche  in  der  Glaslamelle  desselben  Auges  nirgends  so  beträchtlich  war, 
ferner  der  Sitz  im  Augeugruud,  wo  jene  auch  sonst  gesehen  werden,  nnd  hauptsäch- 
lich der  Umstand,  dass  man  nirgends  eine  Substanz  über  die  Grenzen  der  Kalkmassen 
vorragen  sah,  welche  der  verdickten  Glaslamelle  im  nicht  incrustirten  Zustand 
entsprochen  hätte.  Auch  blieb  nach  Auflösung  der  Kalkmasse  durch  Salzsäure 
nicht  jene  deutliche,  scharf  umschriebene  organische  Grundlage  übrig,  welche 


*)  WecU  und  Donders  haben  als  Pettkügelchen  Körperchen  beschrieben  und  abgebildet, 
welche  den  oben  erwähnten  .so  ähnlich  sind,  dass  ich  die  Vermuthung  einer  Identität  derselben 
wohl  aussprechen  darf. 
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man  juich  bei  den  sehr  stark  iucrustirten  Stellen  der  Glaslamelle  überall  sonst 
bemerkt. 

Die  Ausdehuiniy  und  Vertheilung  der  verschiedenen  Stellen  variirt 
in  verschiedenen  Individuen  ausserordentlich.  Wedl  und  Donders  haben  bereits  an- 
neffeben,  dass  sie  in  einzelnen  Fällen  fast  nur  in  dem  vordem  Theil  der  Chorioidea 
zu  finden  sind.  In  anderen  von  Domlers  untersuchten  Augen  dagegen  war  der  hin- 
terste Theil  nicht  verschont.  Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  geht  die  Ver- 
dickung mit  kugelig-drusiger  Oberfläche  nach  vorn  nicht  über  die  Ora  serrata  hinaus, 
wie  auch  Wedl  in  dem  von  ihm  beobachteten  einen  Fall  bemerkt  hat.  Im  Bereich  der 
eigentlichen  Chorioidea  sind  bald  diese,  bald  jene  Partieen  mehr  geti-ofFen,  bisweilen 
>o ,  dass  die  grösste  Fläche  fast  frei  ist ,  einzelne  kleine  Stellen  aber  intensiv  verän- 
dert, andre  Male  so,  dass  ein  Theil  der  Fläche  frei,  der  andere  mit  sparsamen,  wie- 
wohl manchmal  ziemlich  grossen  Drusen  überstreut  ist.  In  den  gewöhnlichen  Fällen 
bei  hochbetagten  Leuten  scheint  eine  stärkere  und  dabei  in  die  Fläche  ausgedehnte 
Verdickung  vorzugsweise  vom  Aequator  des  Auges  nach  vorn  gegen  die  Ora  serrata 
vorzukommen,  nicht  selten  mit  zahlreichen  Kalkkörnern  besetzt.  Mit  oder  ohne  diese 
ausgedehnte  Verdickung  kommen  im  vorderen  Abschnitt  häufig  Drusen  von  mittlerer, 
bisweilen  ziemlich  gleichmässiger  Grösse  xmd  stark  erhobener  Form  vor.  Besonders 
grosse,  einfache  oder  zusammengesetzte  Drusen  finden  sich,  ebenfalls  vorwiegend  in 
der  Gegend  des  Aequators  und  nach  vorn  zu,  jedoch  ohne  gewöhnlich  die  Ora  serrata 
ganz  zu  erreichen,  bisweilen  aber  auch  ziemlich  weit  nach  rückwärts.  Flach  auf- 
gesetzte Drusen  von  mässiger  Höhe  (Kugelsegmente  von  '/2 — des  Durchmessers) 
kommen  für  sich  oder  neben  anderen  Formen  fast  am  allgemeinsten  verbreitet  vor, 
und  enthalten  auch  wohl  häufiger  Kalkkörner,  als  die  knopfförmigen,  stark  erhabe- 
nen*). Ausserdem  kommen  weit  hinten  gegen  den  Eintritt  des  Sehnerven  hin,  statt 
der  ausgedehnten  flachen  oder  der  regelmässig  kugelig  vorspringenden  Verdickungen, 
namentlich  kleinere  Unebenheiten  vor.  welche,  wenn  sie  dicht  stehen  und  confluiren, 
der  Fläche  ein  eigenthümlich  rauhes,  kleinwarziges  Aussehen  gewähren**).  Diese 
Eigenthümlichkeit  hängt  vielleicht  damit  zusammen,  dass  weit  im  Hintergrund  des 
Auges  die  Glaslamelle  sich  nicht  so  leicht  von  der  Choriocapillaris  ablösen  lässt,  als 
diess  weiter  vorn  in  der  Regel  der  Fall  ist.  Es  kommen  zwar  hierin  überhaupt  Ver- 
schiedenheiten vor,  aber  sehr  nahe  gegen  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  hin  war  ich 
nie  im  Stande,  grössere  Strecken  der  Lamelle  völlig  getrennt  von  der  Choriocapillaris 
darzustellen. 

Die  Chorioidea  verhält  sich  überhaupt  an  jener  Stelle  etwas  eigenthümlich. 
Wenn  man  sie  überall  von  der  Innenfläche  der  Sklerotika  abgelöst  hat,  so  adhärirt 
sie  im  Umfang  der  Einti-ittsstelle  noch  fest.  Trennt  man  diese  Adhäsion  so,  dass 
nicht  Stücke  der  Chorioidea  an  der  Sklerotika  hängen  bleiben,  so  sieht  man  die  innere 
Schicht  der  Chorioidea  in  einen  dünnen  Ring  übergehen ,  welcher  die  durchtretende 
Sehnervenmasse  iimfasst.  Dieser  Ring  ist  zunächst  an  letzterer  deiitlich  concentiisch 
faserig,  und  zwar  haben  die  Fasern,  welche  bald  mehr,  bald  weniger  gegen  die  übrige 
structurlose  Substanz  hervorti-eten ,  den  Charakter  der  elastischen.  Gegen  den  Seh- 
nerven ist  der  elastische  Ring  bisweilen  scharf  abgegrenzt,  bisweilen  aber  scheint  es 
allerdings,  als  ob  dort  eine  zartere  Fortsetzung  des  Gewebes  in  die  Nervenmasse  hin- 
ein abgerissen  wäre,  in  welchem  Fall  diess  der  innerste  oder  vorderste  Theil  der 
Lamina  cribrosa  sein  würde.  Je  weiter  vom  Sehnerven  weg,  um  so  mehr  verliert  sich 


']  In  einigen  Fallen,  wo  mir  auffiel,  dass  gewisse  Strecken  des  Auges  vorwiegend  von  der 
Veränderung  betroffen  waren,  während  benachbarte  frei  blieben,  vermuthe  ich,  dass  diess  mit 
der  Lage  der  Augenmuskeln  in  Zusammenhang  stehen  möchte,  doch  habe  ich  noch  keine  hin- 
reichend bestimmten  Erfahrungen  darüber  machen  können.  Jedenfalls  würde  die  Lage  der 
schiefen  Augenmuskeln  dabei  auch  zu  berücksichtigen  sein. 

**)  In  einem  Falle  habe  ich  bei  einem  85jährigen  Individuum  in  weitem  Umkreis  den 
Hintergrund  mit  lauter  kleinen  Kügelchen,  wie  Perlen,  selir  zierlich  besetzt  gesehen. 

"iI  aller,  Anatomie  und  Physiologie  das  Augen.  J  Q 
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die  ringfürmig-e  Faseruug,  und  0,25  Mm.  vom  Rand  ist  davou  in  der  Regel  nichts 
mehr  zu  sehen.  Dieser  dünne  Ring  scheint  nun  der  ChoriocapiUaris  sammt  der  davon 
niclit  weiter  trennbaren  ühishimelle  zu  entsprechen.  Wo  er  aussen  beginnt,  sielit 
man  öfters  an  Falten  noch  deutlich  kleine  structurlose  Drusen ,  welche  nicht  selten 
zahlreiche  Kalkkörner  enthalten.  Eine  massige  Menge  der  letzteren  sieht  mau  schon 
bei  Individuen  mittleren  Alters  bisweilen  bis  nahe  au  den  inneren  Rand  des  Ringes 
ausgestreut,  oline  dass  mau  vou  der  Fläche  drusige  Verdickungen  wahrnähme,  in 
denen  sie  lägen.  Diess  kommt  auch  in  Augen  vor,  wo  sonst  sehr  wenige  Verände- 
rungen der  blossen  Glaslamelle  zu  fiuden  sind,  fehlt  aber  auch,  wo  diese  anderwärts 
sehr  stark  sind.  Ausserdem  kommt  bei  älteren  Leuten  äusserst  häufig  eine  eigene 
Form  von  Drusen  vor,  welche  ich  gerade  .in  dieser  Weise  sonst  noch  nicht  gefunden 
habe.  Dieselben  bestehen  aus  kugeligen  Massen  von  0,008—0,03  Mm.,  welche  meist 
stalaktitenartig  gruppirt  und  miteinander  verschmolzen  ,  seltener  zu  2 — 3  zerstreut 
sind,  und  au  der  vorderen  Fläche  (gegen  die  Retina)  ziemlich  stark  prominiren,  wie 
mau  im  Profil  sieht.  Sie  haben  gewöhnlich  eine  etwas  weniger  durchsichtige,  gelb- 
liche Beschaffenheit  als  andere  Drusen,  sind  mitunter  concentrisch  gestreift,  seltener 
incrustirt ,  und  schliessen  hie  und  da  etwas  röthliches ,  klumpiges  Pigment  ein ,  das 
sonst  auch  aussen  darauf  liegt.  Diese  Drusen  liegen  gewöhnUch  nahe  am  inneren 
Rand  des  Ringes ,  uud  es  lässt  sich  wohl  vermuthen ,  dass  ihre  Entstehung  eine  ähn- 
liche sei,  als  die  der  anderen,  aber  kaum  erweisen,  da  dort  eben  die  Glaslamelle  als 
eine  eigene  trennbare  Schicht  nicht  mehr  nachzuweisen  ist*).  Hinter  dem  dünnen 
Ring,  welcher  der  inneren  Schicht  der  Chorioidea  continuirlich  ist,  liegt  ein  Gewebe. 
Avelclies  der  äusseren  Schicht  continuirlich  und  wie  diese  aus  etwas  grösseren  Gefässen 
und  bindegewebig-elastischen**),  pigmentirten  Faserzügen  besteht.  Diese  sind  zum 
.  Theil  ebenfalls  ringförmig  angeordnet,  wie  mau  sowohl  bei  gröberer  Präparation.  als 
bei  mikroskopischer  Betrachtung  sieht.  Gerade  au  dieser  Stelle  übrigens  kommen 
sehr  beti'ächtliche  Verschiedenheiten  in  der  Dicke  oder  Masse  des  Chorioidealgewebes 
vor,  indem  dasselbe  bald  sehr  spärlich,  bald  häufiger  zu  einer  dicken,  sehr  stark 
pigmentirten  Lage  angesammelt  ist. 

In  manchen  Fällen  ist  die  Anordnung  der  drusigen  Verdickungen  der 
Glaslamellle  von  der  Form  der  Gefässe  in  der  ChoriocapiUaris  ab- 
hängig. Man  sieht  in  verschiedenen  Gegenden  die  Drusen  vorzugsweise  an  den 
Stellen,  welche  den  Zwischenräumen  der  Gefässe  entsprechen.  Am  exquisitesten  aber 
habe  ich  das  Verhältniss  in  der  Gegend  des  Aequators  gefunden,  wo  die  CapiUaren 
nicht  mehr  wie  im  Hintergrund  ein  nach  allen  Seiten  ziemlich  gleichmässig  auastomo- 
sirendes  Netz  bilden,  dessen  sehr  enge  Maschen  also  eine  rundliche  oder  wenig  ver- 
längerte Form  haben,  sondern  wo  der  Verlauf  der  CapiUaren  bereits  ein  mehr  ge- 
streckter ist,  so  dass  die,  ohnehin  etwas  grösseren,  Zwischenräume  eine  mehr  in  die 
Länge  gezogene  Gestalt  haben.  Wenn  man  dort  die  von  Pigment  befreite  Cho- 
rioidea bei  geringer  Vergrösserung  wohl  ausgebreitet  untersucht,  so  sieht  man  eine 
Zeichnung,  welche  offenbar  dem  Verlauf  der  Gefässe  in  der  ChoriocapiUaris  entspricht. 
Fig.  6  ist  eine  solche  SteUe,  wo  von  einem  der  schräg  vou  aussen  iu  die  Chorio- 
capiUaris  eiuti-etenden  Stämmchen  ein  Büschel  ziemUch  gestreckter  Gefässe  ausgeht. 


*)  Da  diese  Drusen  bei  auffallendem  Licht  mit  der  Loupe  als  ein  weisslicher  Ring  oder 
als  Theile  eines  solclien  erscheinen,  so  wäre  es  möglich,  dass  sie  bisweilen  an  der  Entstehung 
solcher  Figuren  bei  der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  Antheil  haben.  Ein  Theil  der 
weissen  Streifen  um  den  Sehnerveneintritt  ist  aber  bestimmt  anderen  Ursachen  zuzuschreiben. 

**)  Dem  Stroma  der  Chorioidea  fehlt,  wie  ich  glaube,  das  Bindegewebe  auch  beim  Men- 
schen nicht  so  sehr,  als  jetzt  gewöhnlicn  angenommen  wird.  Zwischen  den  pigmentirten  zwei- 
oder  mehrstrahligen  Zellen,  welche  den  Bindegewebekörperchen  analog  sind,  findet  man  nicht 
selten  recht  deutlich  Züge  wellenförmigen,  durch  Essigsaure  quellenden  Fasergewebes,  und  wo 
das  letztere  auch  weniger  ausgeprägt,  sondern  eine  mehr  structurlose  Zwischen-Substanz  vor- 
handen ist,  dürfte  ihr  eine  analoge  Bedeutung  nicht  abzusprechen  sein. 
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Letztere  erscheinen  hell  und  sind  durch  dunklere,  uuregelmässige  Streifen  getrennt, 
welche  bei  stärkerer  Vergrösseruiig  fFig.  7)  sich  als  Züge  von  drusigen  Verdickungen 
zeigen,  welche  mit  Kalkköruern  besetzt  sind.  Djireh  diese  Anordnung  werden  auch 
die  Profilansichten  der  "drusigen  Lamelle  modificirt.  Trifft  nämlich  eine  Falte  einen 
solchen  verdickten  Streifen  der  Länge  nach  ,  so  erscheint  eine  sehr  lang  gestreckte 
Verdickung,  tritl't  die  Höhe  der  Falte  dagegen  mehrere  parallele  Züge  der  Quere  nach, 
so  sieht  man  mit  einer  gewissen  Regelnlässigkeit  dünne  und  dicke  Stelleu  wellenförmig 
abwechseln.  Es  ist  jedoch  nirgends  das  Verhältniss  so,  dass  gar  keine  Verdickungen 
unmittelbar  auf  den  Gefässcn  lägen,  und  so  ausgeprägt  wie  in  Fig.  6  ist  es  mir  bisher 
nur  Kweimal  vorgekommen.  In  manchen  Augen  dagegen  ist  eine  bestimmte  Anord- 
nung je  nach  dem  Verlauf  der  Gefässe  kaum  aufzufinden,  wohl  aber  zeigt  sich  eine 
solche  bisweilen  auch  in  der  Ablagerung  der  Kalkkörner.  Sie  finden  sich  nämlich  im 
Grund  des  Auges  häufiger  in  den  Interstitieu  der  Gefässe,  und  wenn  sie  gegen  die 
Ora  serrata  hin  eine  dichte  Anhäufung  bilden ,  welche  bei  durchfallendem  Licht  sich 
dunkel  ausnimmt,  so  sieht  man  die  Stellen,  welchen  Gefässe  entsprechen,  strecken- 
weise sehr  deutlich  als  hellere  Streifen  gegen  die  in  der  Umgebung  um  so  stärker  an- 
gehäuften dunkeln  Körner  ausgezeichnet. 

Senile  und  krankhafte  Veränderungen  der  Ghoriocapillarschichte 
müssen,  wie  auch  Donders  bemerkt,  ein  besonderes  Interesse  haben  bei  der  grossen 
Wichtigkeit,  welche  diese  Schichte  für  die  Eruähruugsvorgänge  im  Innern  des  Auges 
offenbar  hat,  eine  Wichtigkeit,  welche  sich  vielleicht  nicht  bloss  auf  die  Retina,  son- 
dern auch  auf  Glaskörper  und  Linse  erstrecken  kann  und  bei  pathologisch-anatomi- 
schen, wie  bei  diagnostischen  Untersuchungen  des  Auges  mehr  Aufmerksamkeit  ver-r- 
dient,  als  ihr  insgemein  geschenkt  wird.  In  letzterer  Beziehung  ist  nicht  zu  vergessen, 
dass  man  bei  ophthalmoskopischer  Beti-achtung  im  aufrechten  Bilde  die  einzelnen. 
Maschen  der  Capillarschichte  recht  wohl  erkennen  kann*)  und  wohl  auch  lujections- 
zustände  derselben  zu  beiu'theileu  lernen  wird.  Immerhin  würde  hierbei  eine  Anwen- 
dung stärkerer  Vergrösseruugen  von  vielem  Vortheil  sein.  Bei  der  anatomischen 
Untersuchung  sind  die  Schwierigkeiten  in  Beurtheiluug  des  während  des  Lebens  statt- 
gehabten Circulatiouszustandes ,  der  in  der  Regel  das  Wichtigste  wäre,  sehr  gross, 
und  die  übrigen  Befunde  noch  nicht  sehr  ausgiebig. 

Wenn  man  die  Ghoriocapillaris  von  alten  mit  der  von  jungen  Individuen  ver- 
gleicht, so  fällt  zunächst  auf,  dass  die  Kerne,  welche  mau  hier  längs  dem  Verlauf  der 
Gefässe  zahlreich  und  sehr  deutlich  findet,  doch  nach  und  nach  ganz  imkeuntlich 
werden.  Es  geschieht  diess  hauptsächlich  in  dem  hinteren  Abschnitt  des  Auges,  und 
dort  bereits  ziemlich  früh.  Die  Choriocapillaris  gewinnt  dabei  das  Ansehen,  als  ob 
Rinnen  oder  Röhren  in  eine  structurlose  Substanz  eingegraben  wären,  welche  sich  um 
jene  her  in  verschiedener  Ausdehnung  und  Stärke  verdichtet,  wodurch  von  der  äusse- 
ren Seite  der  Gefässe,  gegen  die  Interstitieu  hin,  Unebenheiten  entstehen.  Die  Dicke 
der  Gefässwandungen  scheint  dabei  allmählig  beträchtlich  zuzunehmen,  und  das  blasse, 
weiche  Ansehen  der  Membran  bei  jungen  Leuten  macht  im  Alter  sehr  dunkeln,  scharf 
markirten ,  breiten  Contouren  der  Gefässmaschen  Platz.  Dabei  ist  die  Membran 
steifer,  rigider  geworden,  so  dass  sie  sich  nicht  mehi-  leicht  in  vielfache  Falten  legt, 
und  kleinere  Stücke  sogar  sich  von  selbst  wieder  glatt  ausbreiten.  Alles  diess  tritt  in 
den  hinteren  Partieen  der  Chorioidea  früher  und  in  höherem  Grade  ein,  als  in  den 
anderen,  und  ganz  im  Hintergrund,  wo  die  Interstitieu  des  nach  allen  Seiten  auasto- 
sirenden  Gefässnetzes  sehr  klein  sind,  entstehen  Bilder  wie  Fig.  5. 

Es  sind  dort  die  äussern  Schichten  der  Chorioidea  entfernt,  so  dass  nur  Chorio- 
capillaris und  die  fest  anhaftende  Glaslamelle  zu  sehen  sind.  Die  drei  Stelleu,  wo 
Aestchen,  Arterien  und  Venen  aus  der  äussern  Schichte  eintreten,  sind  als  helle 


*)  Ich  will  diess  um  so  mehr  hervorlieben ,  als  es  vielfach  unberücksichtigt  bleibt,  oder 
gar  geleugnet  wird. 

16* 


244        I-  Senile  und  krankhafte  Veränderungen  der  sog.  Glashäute  des  Auges. 


nmclliche  Flecke  kenntlich.  Der  Eintritt  dieser  Wurzeln  des  Choriocapillarnetzes 
geschieht  hier  im  Ilintergruiule  des  Auges  durch  fast  senkrechte  Umbiegung,  während 
weiter  vorn  dieselben  allmählig  in  schräger  Richtung  eintreten.  Die  tlieils  länglichen, 
theils  rundlichen  Substanzinselchen ,  um  welche  her  die  Ca'pillaren  anastomosiren, 
fallen  durch  ihre  dunkeln ,  breiten  und  unebeuen  Contouren  sehr  in  das  Auge ;  die 
kleinen  Kalkkörnchen,  welche  der  Glaslamelle  angehören,  entsprechen  zum  grossen 
Theil,  aber  nicht  durchaus,  jenen  Inselchen.  In  manchen  Fällen  sind  die  Uneben- 
heiten im  Innern  dieser  Inselchen  noch  bedeutender ,  als  in  dem  gezeichneten  Exem- 
plar, und  wenn  gleichzeitig  die  Glaslamelle  mit  etwas  stärkereu  Kauhigkeiten  besetzt 
ist,  erhält  das  Bild  ein  sehr  undurchscheinendes  verworrenes  Ansehen.  In  dieser  Ge- 
gend sind  übrigens  die  Gefässwandungeu  bei  den  meisten  Erwachsenen  bereits  ziem- 
lich scharf  markirt,  nur  mit  glatteren  und  weniger  dunkeln  Contouren,  und  man  kann, 
indem  man  die  Choriocapillaris  möglichst  isolirt,  sich  ohne  lujection  einen  sehr  lehr- 
reichen Ueberblick  der  Form  der  Gefässausbreituug  in  den  verschiedenen  Regionen 
der  Chorioidea  verschaffen  *) . 

Dass  wirklich  mit  zunehmendem  Alter  eine  Veränderung  in  der  Membran  vor- 
geht, wodurch  sie  einen  bedeutenden  Grad  von  Rigidität  und  Sprödigkeit  erhält, 
zeigt  sich  am  evidentesten  in  der  Umgebung  des  Sehnerven.  Dort  geht  diess  nämlich, 
gegen  den  filiher  erwähnten  concentrisch  faserigen  Ring  hin,  so  weit,  dass  sie  sehr 
leicht,  z.  B.  durch  einen  Druck  auf  das  Deckgläschen,  Risse  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  hin  bekommt,  wodurch  sie  in  Stücke  zerfällt.  Diese  Risse  sind  zackig, 
scharfkantig,  und  nehmen  sich  aus  wie  Fissuren  einer  sehr  spröden  Platte,  etwa  der 
inneren  Glastafel  am  Schädel  (s.  Fig.  11).  Ob  ein  vergrösserter  Gehalt  an  unorgani- 
schen Bestandtheilen  die  Ursache  ist,  kann  ich  nicht  behaupten.  Es  scheint,  dass  die 
bedeutende  Sprödigkeit  zunächst  der  fest  anhaftenden  Glaslamelle  eigen  ist,  denn  man 
kann  zuweilen,  wenn  die  Ränder  einer  Spalte  sehr  wenig  auseinander  gewichen  sind, 
sehen,  dass  diese  bloss  durch  die  innerste  Schicht  dringt,  während  weiter  aussen  das 
Gewebe  noch  cohärirt.  Dagegen  überzeugt  man  sich  auch  vielfach,  dass  solche  Risse 
durch  die  ganze  Choriocapillaris  hindurchgehen,  sobald  die  Ränder  weiter  auseinander 
weichen.  Diese  Sprödigkeit  ist  bei  jugendlichen  Individuen  an  derselben  Stelle  nicht 
zu  finden,  bei  alten  dagegen  bisweilen  auch  wo  die  di'usige  Verdickung  der  Glaslamelle 
sehr  gering  ist.  Ueber  einen  grösseren  Abschnitt  der  Chorioidea  verbreitet  habe  ich 
einen  höheren  Grad  derselben  noch  nicht  gesehen.  Bei  der  gi'ossen  Häufigkeit,  in 
welcher  Abnormitäten  gerade  in  der  Umgebung  der  Sehnerven  laut  der  ophthalmosko- 
pischen Untersuchung  auftreten ,  ist  die  bedeutende  Leichtigkeit ,  mit  welcher  Zer- 
reissungen  gerade  dort  geschehen,  vielleicht  nicht  ohne  weiteres  Interesse,  wiewohl 
ich  noch  nicht  Gelegenheit  hatte,  eine  während  des  Lebens  geschehene  Zerreissung 
anatomisch  zu  constatiren. 

Von  andern  Befunden  an  der  Chorioidea,  welche  in  Augen  mit  drusig  verdickter 
Glaslamelle  vorkommen,  glaubte  ich  anfangs  eine  Ueberfüllung  mit  Blut  als  patholo- 
gisch annehmen  zu  dürfen,  welche  bisweilen  so  stark  ist,  dass  Capillaren  wie  grössere 
Gefässe  dicht  mit  Blutkörperchen  vollgepfropft  sind.  Allein  man  sieht  dergleichen 
auch  an  sonst  normalen  Augen,  so  dass  man  bei  der  Beurtheilung  sehr  vorsichtig  sein 
muss.  Etwas  mehr  bin  ich  geneigt,  Varikositäten,  welche  ich  einigemal  an  älteren 

*)  Herr  Sappey  behauptet  neuerdings  in  den  M6m.  de  la  Soc.  Biologie,  18.54,  S.  24.t, 
dass  man  die  CapiÜaren  der  Chorioidea  ohne  Injection  selbst  mit  den  stärksten  Vergrösserungen 
nicht  wahrnehmen  könne.  Es  ist  diess  bei  jungen  Individuen  nicht  schwer,  bei  alten  sehr 
leicht.  Noch  auffallender  ist  es  in  einer  den  Gefässen  des  Auges  speciell  gewidmeten  Abhand- 
lung zu  lesen,  dass  die  Capillarschichte  überall  in  der  Chorioidea  die  mittlere  zwischen  Arte- 
rien und  Venen  sei,  und  somit  ^rnold,  der  sie  als  die  innerste  bezeichne,  im  Irrthum  sei.  Mit 
und  ohne  Injection  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  die  letztere,  zudem  allgemein  verbreitete 
Ansicht,  vielmehr  die  richtige  ist.  Gerade  diese  Lage  zunächst  der  Retina,  von  der  die  Capil- 
laren nur  durch  Glaslamelle  und  Pigmentzelle  geschieden  sind,  verleiht  der  fraglichen  Schicht 
eine  besondere  Bedeutung. 
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Aiigeu  gefuudon  habe,  als  etwas  Abnormes  auszusprechen.  Dieselben  waren  ziemlich 
beträchtlich ,  und  in  der  Gegend  des  Aequators ,  oder  etwas  dahinter  ,  sowohl  an  der 
Choriocapillarschichte  als  au  den  Venen  zu  sehen.  Die  Glaslamelle  war  strecken- 
weise ziemlich  drüsig,  doch  nicht  »gerade  an  den  Stellen,  wo  die  Varikositäten  am 
deutlichsten  waren,  und  eine  varikös  erscheinende  Beschaffenheit  kann  man  auch  an 
einer  normalen  Cliorioidea  durch  localen  Druck  hervorbringen. 

Locale  Obturation  und  Atrophie  der  Clioriocapillaris  glaube  ich  eben- 
falls beobachtet  zu  haben ,  deren  letztere  in  der  äusseren  ,  pigmeutirteu  Schicht  der 
Cliorioidea  nicht  selten  vorkommt,  wo  sie  aucli  Donders  erwähnt.  Derselbe  führt  auch 
an,  in  der  Clioriocapillaris  eine  netzförmige  Ausbreitung  feiner  Fettptlnktchen  gesehen 
zu  haben,  welche  ihn  an  eine  beginnende  Entartung  derselben  denken  Hess.  Ich  muss 
sagen,  dass  ich  dieselbe  Beobachtung  gleich  zu  Anfang  meiner  Untersuchungen  ge- 
macht zu  halren  glaubte ,  später  aber  zweifelhaft  wurde ,  ob  ich  damals  die  feinen 
Kalkkörnchen  der  Glaslamelle  dafür  genommen  hatte,  so  dass  ich  mit  Donders  auch 
diesen  Befund  weitereu  Untersuchungen  anheimgeben  möchte. 

Die  Veränderungen,  welche  die  polygonalen  Pigmentzellen  bei  Ver- 
dickungen der  Glaslamelle  erleiden  ,  wurden  oben  schon  erwähnt.  Ich  glaubte  jene 
dort  nicht  als  ursprünglichen  Sitz  der  fraglichen  Ablagerung  anerkennen  zu  dürfen, 
und  einen  grossen  Theil  der  an  den  Zellen  beobachteten  abnormen  Formationen,  als 
auf  mechanischem  Weg  durch  die  von  aussen  andringenden  Massen  bedingt  betrachten 
zu  müssen.  Hiermit  will  ich  jedoch  keineswegs  eine  rein  mechanische  Entstehung 
aller  jeuer  Veränderungen  behaupten,  ich  glaube  vielmehr,  dass  Anhaltspunkte  genug 
für  die  Annahme  vorliegen,  dass  die  Zellen  Alterationen  erleiden,  welche  ne))en  denen 
der  Glaslamelle  hergehen. 

Dahin  rechne  ich  Modificationen  der  Pigmentmasse  selbst,  indem  nicht  nur  die 
Moleküle  heller  oder  dunkler  zu  werden  scheinen,  sondern  unregelmä^sige  Klumpen 
verschiedener  Grösse  auftreten ,  welche  nicht  aus  Molekülen  zusammengesetzt  und 
durch  eine  ungewöhnliche,  z.  B.  rothe  Nüance  der  Färbung  ausgezeichnet  sind. 
Wenn  diese  Klumpen  vielleicht  nicht  aus  den  ursprünglichen  Pigment-Molekülen  her- 
vorgegangen ,  sondern  neugebildet  sein  sollten ,  wie  man  dem  Aussehen  nach  wohl 
vermuthen  könnte ,  so  würde  diess  um  so  mehr  für  einen  anderen  Vorgang  als  bloss 
mechanische  Verdrängung  der  Pigmentzellen  sprechen.  Ausserdem  lassen  sich  auch 
kaum  alle  Formveränderungen  der  Zellen  auf  einen  rein  mechanischen  Vorgang  zurück- 
führen, sondern  manche  werden  sehr  gross  (0,06  Mm.),  andere  atrophiren,  ohne  dass 
die  mechanische  Nöthigung  zu  erkennen  wäre.  Auch  die  mehr  oder  weniger  weit 
gediehene  Zerstörung  der  Zellen  ist  in  der  Regel  allerdings  an  Strecken  zu  finden,  wo 
die  Veränderungen  der  Glaslamelle  intensiv  sind ,  kann  aber  augenscheinlich  nicht 
überall  durch  letztere  direkt  bedingt  sein.  Man  muss  also  auf  Em ährungs Vor- 
gänge in  den  Pigmentzellen  selbst  schliessen.  Es  würde  auch  an  sich  sehr 
unwahrscheinlich  sein,  dass  dieselben  nicht  an  solchen  Vorgängen  Theil  nehmen  soll- 
ten, welche  in  der  unmittelbar  anliegenden  Glaslamelle  so  bedeutende  Veränderungen 
setzen.  Das  Verhältniss  der  Zellen  zu  der  Glaslamelle  kann  dabei  offenbar  verschie- 
den gedacht  werden.  Da  beide  ohne  Zweifel  von  der  Choriocapillaris  aus  ernährt 
werden,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  Veränderungen,  namentlich  Verdickungen 
in  der  Glaslamelle,  als  der  näher  au  der  Quelle  gelegenen  Partie,  auf  die  Ernährung 
der  jenseits  gelegenen  Zellen  secundär  störend  wirken  möchten.  Es  scheint  mir  aber, 
als  ob  auch  diess  nicht  überall  ausreichend  sei ,  sondern  Störungen  der  Zellen  ange- 
nommen werden  müssen,  welche  neben  Veränderungen  der  Glaslamelle  aus  gemein- 
schaftlicher Quelle  entstehen*). 

*!  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  nicht  alle  Veränderungen  des  Pigments,  -wie  sie  E.  Jäger 
(Wiener  Sitzungsberichte  XV.  Z'ib)  neuerdings  als  Pigmentmaceration  beschreibt,  hieherzu- 
ziehen sind,  doch  dürfte  diess  vielleicht  bei  einem  Theil  der  dort  angeführten  Formen  der  Fall 
sein,  namentlich  bei  Pigmentverschiebungen  mit  geringen  anderweitigen  Störungen. 
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Es  ist  aber  sogar  an  die  Möglichkeit  eines  einigermaassen  umgekehrten  Verliält- 
iiisses  zu  denken ,  nämlich  dass  die  Pigmontzellen  einen  gewissen  Einfluss  auf  den 
Zustand  der  Glaslamelle  liaben.  Die  Entstehung  der  letzteren  ist  zur  Zeit  nicht  direkt 
beobachtet,  nach  Analogie  anderer  Glashäute  aber  wäre  es  denkbar,  dass  die  zunächst 
anliegenden  Pigmentzellen ,  welche  der  Cliorioidea  ihre  glatte  Seite  zukehren ,  dabei 
betheiligt  wären.  In  diesem  Fall  würde  man  auch  bei  den  senilen  Verdickungen  der 
Glaslamelle  einen  Einfluss  dieser  Zellen  vermuthen  dürfen,  worauf  ich  später  bei  Be- 
trachtung der  anderen  Glashäute  zurückkommen  werde. 

Ein  in  praktischer  Beziehung  viel  wichtigerer  Punkt  ist  der  Einfluss  auf  die 
Retina,  welchen  die  Veränderungen  au  der  Glaslamelle  haben  müssen.  Es  ist  gar 
nicht  anders  denlibar ,  als  dass  durch  das  Auftreten  der  Drusen  die  Elemente  der 
Netzhaut  mechanisch  beeinträchtigt  und  verdrängt  werden,  nnd  ferner  ist  es  sehr 
möglich,  dass  auch  auf  anderem  Wege  die  Ernährung  derselben  dadurch  gestört  wird. 
Dvndcrs  liat  diese  Netzhautalteration  ebenfalls  bereits  gebührend  hervorgehoben,  und 
ich  bin  mit  ihm  vollkommen  einverstanden,  einen  guten  Theil  der  Abnahme  des  Seh- 
vermögens, welclie  man  gewöhulicli  im  höheren  Alter  beobachtet,  hierher  zu  beziehen. 
Jedoch  halte  ich  es  für  so  scliwierig ,  die  Veränderungen  der  Retina  dabei  im  Ein- 
zelnen zu  verfolgen ,  dass  ich  mir  noch  keine  weitereu  Angaben  darüber  erlauben 
möchte . 

In  dem  bisherigen  wurde  nur  die  eigentliche  Cliorioidea  bis  zu  der  Ora  serrata 
berücksichtigt;  es  ist  nun  die  Frage:  Wie  verhält  sich  dabei  die  Innen- 
fläche des  Ciliarkörpers?  Die  kugelig-drusigen  Körper  finden  sich  dort  nicht, 
wohl  aber  analoge  Veränderungen ,  d.  i.  Verdickung  und  Kalk  ab  1  agerung  in 
normalen  Gebilden. 

Es  handelt  sich  auch  hier  zum  Theil  um  ganz  allmählige  Uebergänge  au.^ 
normalen  Zij ständen,  ja  nur  um  weitere  Eutwickelung  von  solchen,  es  ist  daher 
nöthig ,  von  diesen  auszugehen ,  um  so  mehr  als  das  mikroskopische  Verhalten  der 
inneren  Oberfläche  des  Ciliarkörpers  bisher  nur  unvollkommen  bekannt  geworden  ist. 
Was  das  Verhalten  der  Glaslamelle  daselbst  betrifft,  so  sind  die  Angaben  der  Autoren, 
welche  sie  überhaupt  erwähnen,  sehr  verschieden.  Bruch  gibt  an,  die  von  ihm  ent- 
deckte Membran  über  die  ganze  Chorioidea,  das  Corpus  ciliare  und  die  hintere  Fläche 
der  Iris  verfolgt  zu  haben.  Arnold  und  Luschka  dagegen  lassen  die  Glaslamelle  bloss 
bis  zur  Ora  serrata  gehen,  Kölliker  endlich  glaubte  an  senkrechten  Schnitten  zu  finden, 
dass  dieselbe  nicht  auch  die  Ciliarfortsätze  überkleidet,  vielmehr  im  angehefteten 
Theile  derselben  nach  vorn  zieht,  und  am  höchsten  Theile  derselben  sich  verliert,  so 
dass  die  Fortsätze  der  Chorioidea  wie  von  innen  aufgesetzt  erscheinen.  Meinen  Unter- 
suchungen zu  Folge  muss  ich  mit  Bruch  annehmen,  dass  eine  Fortsetzung  der  Glas- 
laraelle allerdings  über  die  ganze  Innenfläche  des  Ciliarkörj^ers  einschliesslich  der 
Fortsätze  ausgebreitet  ist,  dabei  jedoch  in  ihren  Eigenschaften  modificirt  wird.  Jen- 
seits der  Ora  serrata  wird  die  Lamelle  blasser,  legt  sich  nicht  mehr  so  leicht  in  scharfe, 
lineare,  dunkle  P^alten,  wird  anscheinend  etwas  dicker,  resistirt  weniger  gegen  Rea- 
gentien,  namentlich  Alkalien,  und  ist  weniger  scharf  von  dem  darunter  gelegenen  Ge- 
webe geschieden,  von  welchem  sie  sich  gleichwohl  öfters  in  Fetzen  abziehen  lässt. 
Diese  Modification  der  Lamelle,  wobei  sie  die  Eigenthümlichkeiteu  einer  Glashaut 
theilweise  einbüsst,  tritt  nicht  mit  einem  Schlag  auf,  sondern  allmählig,  so  dass  eine 
kleine  Strecke  jenseits  der  Ora  öfters  noch  ziemlich  dieselbe  Beschaffenheit  zu  finden 
ist,  wie  vorher.  Aus  diesem  Verhalten  erklärt  sich  wenigstens  theilweise  die  Ver- 
schiedenheit in  den  Ansichten  Anderer,  und  die  Angabe  Kölliker  s  möchte  ich  so  deu- 
ten, dass  ein  senkrechter  Schnitt  nicht  leicht  ganz  auf  der  Höhe  eines  Ciliarfortsatzes 
zu  führen  ist,  und  desswegen  sehr  leicht  der  seitlich  neben  der  Wurzel  des  Fortsatzes 
hergehende  Theil  der  Lamelle  als  unter  dem  Fortsatz  hinziehend  erscheinen  kann. 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  der  Lamelle  am  Ciliarkörper  besteht  darin,  dass 
sie  nicht  wie  an  der  eigentlichen  Chorioidea  glatt  und  eben  ausgebreitet  ist,  sondern 
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der  grösste  Theil  ilirer  Inueiil'liich e  inikros kopisclie  Erliöliungen  uihT 
Vertiefungen  zeigt.  Es  ist  bekannt,  dfiss  beim  Menschen  nicht  nur  öfters  zwei 
Fortsätze  sieli  vereinigen,  xind  kleinere  zwischen  die  grösseren  eingescliobcn  sind, 
sondern  aucli  dass  da,  wo  die  eigentlicli  sogenannten  Fortsätze  sich  zn  erlieben  an- 
fangen, eine  beträchtlich  grössere  Zahl  von  scliwächeren  Fältclien  zu  finden  ist,  welclie 
sich  zwischen  und  an  die  grösseren  fortsetzen ,  dort  zum  Theil  quer  verlaufen ,  und 
dadurch  den  Ciliarfortsätzen  und  ihren  Zwischenräumen  eine  eigentliiimlicli  buchtig- 
wulstige  Beschaffenheit  geben.  Doch  werden  sclion  diese,  mit  der  Loupe  noch  siclit- 
baren  Erhabenheiten  im  Allgemeinen  wenig  berücksichtigt. 

Die  Oberfläche  theils  der  erhabenen  tlieils  der  übrigen  Partieen  des  Ciliavköi-pcrs 
trägt  nun  Avieder  Unebenheiten ,  welche  nur  bei  stärkerer  Vergrösserung  sichtbar 
werden").  Dieselben  haben  im  Allgemeinen  eine  reticulirte  Form,  so  dass 
erhabene,  anastomosirende  oder  verzweigte  Leistchen  tiefer  liegende  Maschen  umgeben. 
In  der  einzelnen  Anordnung  derselben  finden  sicli  beträchtliche  Verschiedenlieiten, 
sowohl  je  nach  den  Localitäteu,  bei  demselben  Individuum  und  wieder  bei  verschie- 
denen Personen.  Bei  Erwachsenen  mittleren  Alters  (30 — 40  Jahren)  kann  man  im 
exquisiten  Fall  etwa  folgende  Zonen  von  der  Ora  seiTata  an  gerechnet  unterscheiden. 
Zuerst  ist  eine  kleine  Strecke  vollkommen  glatt.  Dann  kommt  ein  ziemlich  gleich- 
mässig  ausgebreitetes  Netz,  dessen  Maschen  theils  rundlich  polygonal,  theils  länglich 
sind,  und  im  kleineren  Durchmesser  0,02 — 0,05  Mm.  liaben  (Fig.  8).  Bisweilen 
übertrifft  der  Längsdurchmesser  vieler  Maschen  den  queren  3 — 6mal  und  mehr ,  in 
anderen  Fällen  kommen  fast  keine  so  gestreckten  Maschen  vor.  Die  stark  verlän- 
gerten Maschen  gehen  in  die  rundlichen  über,  indem  von  den  langen  Seiten  her  sich 
Septa  bilden,  die  sich  mehr  und  mehr  erheben.  Die  stark  verlängerten  Maschen  liegen 
meist  beiläufig  in  der  Eiclitung  der  Augen-Meridiane,  viele  aber  sind  auch  etwas  ge- 
krümmt. In  diesen  Maschen  bleibt,  wenn  die  Zonula  entfernt  wird,  häufig  das  Pig- 
ment fest  sitzen,  während  die  zwischengelegenen  Leistchen  davon  frei  sind.  Es  ent- 
steht dann  bei  mässigcr  Vergrösserung  eine  eigeuthümliche  Zeichnung,  welche  bisweilen 
Aehnlichkeit  mit  der  Oberfläche  von  Hirnhemisphären  hat,  deren  Gyri  schwarz,  deren 
Sulci  hell  wären ,  andere  Male  dagegen  eine  rein  areolirte  Anordnung  hat.  Ausser 
dem  Pigment  bleibt  manchmal  ein  Theil  der  Zellen  sitzen ,  welche  die  Pars  ciliaris 
retinae  bilden,  oder  auch  Stücke  der  Zonula.  Auf  diese  grossmaschige  Zone  folgt 
eine  kleinmaschige,  wo  die  Maschen  fast  durchaus  rmidlich-polygonal  sind,  und  nur 
0,008 — 0,012  Mm.  messen.  Der  Uebergang  der  beiden  Zonen  ist  ein  allmähliger, 
und  zwar  so,  dass  sie  zackig  in  einander  übergreifen.  Ebenso  ist  es  mit  der  folgen- 
den Zone.  In  dieser  beginnt  die  Bildung  meridional  gestellter  Erhebungen,  die  aber 
sein"  flach  und  keineswegs  je  der  Anfang  von  einem  der  grossen  Fortsätze  sind,  sie 
überti'effen  diese  vielmehr  an  Zahl  beträchtlich,  und  verlaufen  sich  zum  Theil  später 
wieder  gänzlich.  Längs  derselben  sieht  man  an  der  Oberfläche  gestreckte,  dabei  etwas 
gekrümmte  Figuren ,  von  denen  Fig.  9  eine  der  einfachsten  Formen  darstellt.  Ein 
spindelförmiger  Körper  läuft  an  den  Seiten  und  Enden  in  eine  Anzahl  von  Aesten  aus, 
wie  ein  kolossales  Knochenkörperchen ,  und  diese  Aeste  umschliessen ,  sich  verzwei- 
gend und  dabei  allmählig  verlierend,  rundlich-polygonale  Maschen.  Indem  nun  diese 
Aeste  stärker  werden,  die  Maschen  völliger  umschliessen,  und  den  Ausläufern  benacli- 
l>arter  Figuren  entgegengehen ,  entsteht  ein  System  von  Maschen ,  dessen  netzartige 
Leistchen  in  der  Mitte  am  stärksten  ausgeprägt  sind,  nach  aussen  sich  mehr  und  mehr 
verlieren.  Solche  Systeme  stehen  mit  den  benachbarten,  sowie  mit  dem  mehr  gleich- 
förmigen Maschennetz  der  vorigen  Zone  auf  die  mannigfachste  Weise  in  Verbindung, 
und  es  entstellt  dadurch  eine  Zeichnung  von  eben  so  grosser  Abwechselung  als  Eleganz. 


Die  von  Zinn  IDescr.  oculi  hiim.  p.  .oft)  erwithnten  ,,rugae  opere  reticiilato  in  areas 
quadrangulares  fictae"  beziehen  sich  wohl  kaum  auf  diese,  sondern  auf  die  zuvor  genannten, 
mit  schwächerer  Vergrösserung  sichtbaren  Faltchen. 
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Woiterliin  kommen  nun  läugüclie  Erhebungen  von  bedeutender  Höhe,  am  Anfang-  der 
eigentlichen  Ciliarfortsätze ,  an  ihren  Seiten,  sowie  ganz  besonders  zwischen  den 
äusseren  (hinteren)  Partieen  derselben.  Diese  Erhebungen,  welche  den  breiten,  blatt- 
artigen Darmzotten  vieler  Thiere  einigermaassen  ähnlich  sind  *) ,  werden  von  ähnlichen 
Mascliensystemen  bekleidet,  welche  auf  der  Höhe  der  Falte  tiefere,  von  breiten  ana- 
stomosirenden  Leisten  getrennte  Maschen  haben,  während  an  der  Basis  der  Falte  die 
Leisten  sich  schmaler,  niedriger  und  blasser  verlaufen.  Fig.  10  zeigt  eine  solche 
faltenartige  Erliebung  der  Ciliarkörper-Oberfläche  mit  dem  überklcideten  Maschen- 
system, dessen  Breite  etwas  grösser  als  gewöhnlich  ist.  —  Der  letzte  Abschnitt  endlich, 
die  Höhe  der  grösseren  Ciliarfortsätze  und  ihre  Spitzen,  ist  durch  vielfache  Ausbuch- 
tungen ausgezeichnet,  welche  von  einer  ziemlich  gleichmässigen ,  blassen,  weichen 
Schicht  überkleidet  sind ,  die  sich  in  die  Glaslamelle  der  Chorioidea  rückwärts  ver- 
folgen und  bisweilen  auch  in  grösseren  Stücken  abziehen  lässt.  Hie  und  da  ist  die- 
selbe bis  zur  Spitze  der  Ciliarfortsätze  sehr  deutlich  reticulirt.  Besonders  zu  erwähnen 
sind  zapfenartige  oder  etwas  kolbige  Vorsprüuge ,  welche  hauptsächlich  am  Anfang 
der  grösseren  Fortsätze  vorkommen,  im  Innern  eine  Gefässschlinge,  wie  eine  Papille, 
enthalten  und  oberflächlich  von  jener  blassen ,  oft  wie  gefältelt  aussehenden  Schicht 
bekleidet  sind.  Wo  die  Ciliarfortsätze  in  die  Iris  übergehen,  verliert  diese  Fortsetzung 
der  Glaslamelle  die  charakteristischen  Eigenthümlichkeiteu  völlig,  und  es  ist  bemer- 
kenswerth ,  dass  damit  auch ,  soviel  ich  gesehen  habe ,  die  Verdickungen  und  Kalk- 
ablagerungeu  fehlen,  welche  der  Beweglichkeit  der  Iris  ohne  Zweifel  sehr  hinderlich 
werden  könnten. 

Die  verschiedenen  Formen  der  mehr  oder  weniger  areolirten  leistenartigeu  Ei- 
hebungen,  die  man  kurz  als  Reticulum  des  Ciliarkörper s  bezeichnen  könnte, 
smd  auch  an  Augen,  wo  diese  im  Allgemeinen  ziemlich  ausgebildet  sind,  häufig  nicht 
alle  gleichmässig  zu  finden,  sondern  bald  die  eine  bald  die  andere  an  Ausdehnung  und 
Ausprägung  überwiegend.  So  sieht  man  bisweilen  das  grossmaschige  Netz  (nächst 
der  Ora)  sehr  entwickelt,  dann  aber  folgt  kein  kleinmaschiges  Netz,  sondern  weniger 
oder  stärker  ausgeprägte,  stark  gestreckte  spindelförmige  Leistchen.  Oder  es  ist 
statt  des  grossmaschigeu  Netzes  bloss  ein  ausgedehntes  kleinmaschiges  vorhauden, 
oder  die  gleichförmig  netzartige  Anordnung  prävalirt  weiterhin  gegen  die  streifige  und 
umgekehrt. 

Wichtiger  als  diese  Varietäten  ist,  dass  unabhängig  von  denselben  die  Aus- 
bildung der  areolirten  Leistchen  oder  das  Reticulum,  mit  dem 
Alter  zunimmt.  Es  werden  die  Leistcheu  dicker,  höher  und  bekommen  ein  mar- 
kirtes,  dunkles  Aussehen,  grössere  Dichtigkeit,  während  sie  anfänglich  blass  uud 
zart  sind.  Wo  das  Reticulum  gleichmässig  ausgebreitet  ist  ,  sind  bei  jungen  Indivi- 
duen die  Leistchen  ganz  blass  uud  dünn,  eiue  kaum  wahrnehmbare  Zeichnung  auf  der 
Oberfläche.  Sie  M'erden  im  Alter  0,005 — 0,01  Mm.  und  darüber  dick,  dunkel  cou- 
tourirt  und  streifig  in  der  Richtung  ihres  Verlaufs.  Die  gestreckten,  knocheukörper- 
«henartigen  Figuren  werden  starke,  bisweilen  knotige  Stränge.  Die  Mascheusysteme 
auf  den  erhabenen  Stelleu  erleiden  analoge  Veränderungen ;  in  ihrer  Mitte  erreichen 
-oder  übertreffen  die  Wände  der  Maschen  diese  letzteren  an  Dicke ,  die  Maschen 
erscheinen  als  tiefe,  enge,  stark  schattirte  Grübchen,  das  Ganze  erscheint  dunkel,  mit 
starker  Lichtbrechung. 

Neben  dieser  so  zu  sagen  diffusen  Verdichtung  der  Substanz,  welche  gleichwohl 
bisweilen  ziemlich  markirte  Grenzen  hat,  kommt  sehr  häufig  eine  Ablagerung  von 
Kalkkörneru  vor,  welche  den  oben  iu  der  Glaslamelle  der  eigentlichen  Chorioidea 
beschriebenen  vollkommen  gleichen.  Dieselben  finden  sich  auch  hier  vorzugsweise  in 
Augeu,  wo  die  Verdickung  des  Reticulum  bedeutend  ist,  doch  auch  olme  diese.  Sie 
liegen  gewöhnlich  am  zahlreichsten  an  den  am  meisten  verdickten  Stellen,  also  iu  den 


)  „Villi  sive  flocculi  tenüissimi."   Zinn  a.  a.  O. 
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leisteuförmiyen  Erhebimgeii,  doch  fehlen  sie  aueli  au  der  übrige»  Fläche  niclit,  und 
zwar  sowold  in  der  gleichmässig  reticulirten,  als  in  der  streifigen  Zone  (Fig.  8  und  9;, 
und  in  den  abgegrenzten  Maschensystenion,  welche  hierauf  folgen,  sind  sie  in  exqui- 
siten Fällen  so  zahlreich,  dass  sie  die  Zwischenwände  der  mittleren  Maschen  völlig 
ausfüllen  (s.  Fig.  10),  bisweilen  sind  die  Kalkkörnor  ziemlich  gleichraässig  bis  au  die 
Spitze  der  Ciliarfortsätze  ausgestreut. 

Was  das  Vorkommen  der  Verdickungen  imReticulum  des  Ciliar- 
körpers  betrifit,  so  gilt  im  Allgemeinen,  dass  dieses  um  so  weniger  ausgebildet  ist, 
je  jünger  eine  Person  ist ,  um  so  mehr ,  je  älter.  Bei  sehr  jungen  Individuen  sind 
kaum  Spuren  einer  blassen  Zeichnung  sichtbar ,  während  diese ,  mehr  oder  weniger 
markirt.  bei  älteren  wohl  nie  fehlt.  Aber  wie  bei  andern  senilen  Veränderungen,  .so 
geschieht  es  auch  hier,  dass  sie  bisweilen  ungewöhnlich  langsam  und  spät,  andere- 
male  vorzeitig  eintreten ,  und  es  ist  hier  besonders  schwer ,  Maasse  für  das  typische 
Fortschreiten  aufzustellen . 

Was  speciell  das  Verhältniss  zu  der  Glaslamelle  an  der  eigentlichen  Chorioidea 
betrifft,  so  kommen  die  Verdickungen'  au  beiden  Stellen  sehr  häufig  einander  parallel 
gehend  vor.  doch  trifft  mau  oft  genug  au  einer  Stelle  einen  relativ  höheren  Grad,  als 
au  der  andern ,  wie  dies«  auch  schon  für  die  hintereu  und  vorderen  Partieen  der 
eigentlichen  Chorioidea  bemerkt  wurde.  In  der  Ablagerung  der  Kalkköruer  besonders 
trifft  man  wohl  häufig  eine  Uebereinstimmung ,  aber  auch  nicht  selten  eine  Art  von 
Antagonismus,  indem  z.B.  manchmal,  auch  bei  Leuten  die  erst  in  mittleren  Jahren 
(ca.  30  Jahre)  stehen,  der  Giliarkörper  mit  seineu  Fortsätzen  stark  mit  Kalkkörnern 
besäet  ist,  während  hinter  der  Ora  serrata  die  Glaslamelle  fast  intact  ist.  Doch  kom- 
men dabei  gewöhnlich  wenigstens  Anfänge  der  stalactiteuförmigen  Drusen  am  Seh- 
nerveneintritt vor. 

Auch  am  Giliarkörper  siud  im  Gegensatz  zu  diesen  Kalkkörneru  an  der  Innen- 
fläche ,  welche  mit  der  reticulirten  Lamelle  abgezogen  werden  können ,  andere  zu 
unterscheiden,  welche  etwas  weiter  aussen  im  Stroma  des  Ciliarkörpers  liegen.  Dieses 
enthält  häufig  deutlicher  als  die  eigentliche  Chorioidea  einen  guten  Autheil  von  mehr 
oder  weniger  entwickeltem  Bindegewebe,  und  diesem  scheint  die  Bildung  strangförmig- 
drusiger  grösserer  Kalkconcremente  anzugehören,  wie  sie  Fig.  13  abgebildet  siud. 
Ganz  ähnliche  kommen  auch  sonst,  z.B.  in  der  arachuoidealen  Scheide  des  Sehnerven 
als  exquisite  Incrustatiou  von  Biudegewebesbüudelu  an  einzelneu  Stelleu  ihres  Ver- 
laufs vor. 

Nachdem  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  dass  die  Glaslamelle  der  Cho- 
rioidea beträchtliche  senile  Veränderungen  darbiete ,  lag  es  nahe .  andere  Glashäute 
des  Auges  in  derselben  Richtung  zu  imtersuchen.  In  der  That  fand  ich  meine  Ver- 
muthungen bestätigt.  Die  Descemetische  Membran,  Liusenkapsel ,  die 
Hyaloidea,  die  Zonula  Zinui  erleiden  analoge  Veränderungen  als 
die  Glaslamelle  der  Chorioidea. 

Zunächst  will  ich  an  die  Betrachtung  des  Ciliarkörpers  die  Untersuchung  der 
benachbarten  Zonula  anschliessen,  welche  in  ihrem  Verhalten  mit  jenem  zum  Theil 
correspoudirt.  Es  kommt  für  die  hier  vorliegende  Frage  eine  Lamelle  der  Zonula  in 
Betracht,  welche  überhaupt  bisher  nur  wenig  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  zu 
haben  scheint  .  Es  hebt  sich  nämlich  eine  eigene  Schicht  an  der  vorderen  Seite  der 
Zonula  ,  vom  äussern  zum  inuern  Rande  derselben  hin ,  immer  deutlicher  ab  ,  welclie 
eng  anliegend  den  Unebenheiten  des  Ciliarkörpers  folgt,  und  nicht  an  die  Vorder- 
fläclie  der  Liusenkapsel  hiuübertritt,  sondern  an  der  Spitze  der  Ciliarfortsätze  sich  auf 
deren  vordere ,  der  Iris  zugewendete  Seite  umschlägt ,  um  schliesslich  in  etwas  ver- 


*i  Brückl;  beschreibt  dieselbe  als  Fortsetzung  der  Membrana  limitans,  die  mit  der  Zonula 
verwach.sen  sei,  und  gibt  auch  den  schliesslichen  Uebergang  auf  die  Iris  richtig  an,  jedoch  ohne 
•weitere  Angaben  über  die  Beschaffenheit  der  Lamelle. 
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iüulerter  Bescliafifenlieit  an  der  Hinterseite  des  Ii'ispigments  zu  verlaufen.  In  dem 
grössteu  Theil  ihrer  Ausdehnung  ist  sie  jedoch  von  der  unterliegenden  streifig-faserigen 
Schicht,  welche  zur  Linsenkapsel  tritt,  nicht  als  eine  eigene  Lamelle  völlig  getrennt, 
sondei-n  adhärivt  daran  mehr  oder  weniger  fest.  Dieselbe  ist  gewöhnlich  ohne  Structur 
oder  Farbe,  doch  wird  sie,  wenn  sie  dicker  ist,  bisweilen  etwas  gelblich,  dabei  opa- 
lisirend.  Ausserdem  gibt  sie  nicht  bloss  die  gröberen  Unebenheiten  des  Ciliarkörpers 
vollkommen  wieder,  sondern  theilweise  auch  die  feineren,  wodurch  sie  ebenfalls 
mikroskopische  Unebenheiten  erhält.  Isolirt  nimmt  sie  sich  bei  starker  Vergrösserung 
gewöhnlich  gefältelt  wie  eine  Krause  aus,  wenn  man  sie  in  einzelnen  unregelmässig 
gelagerten  Fetzen  zu  sehen  bekommt.  Hat  mau  die  Schicht  in  der  ganzen  Ausdehnung 
von  der  Fläche  her  vor  sich,  wo  der  Ciliarkörper  abgelöst  ist,  so  zeigt  sich  folgende 
Ausicht:  Nächst  der  Ora  serrata  ist  sie  nicht  als  etwas  Gesondertes  zu  bemerken*), 
die  Oberfläche  ist  glatt.  Etwa  U,5— 1  Mm.  von  der  Ora  beginnen  kleine  Uneben- 
heiten sich  zu  erheben,  welche  wie  weiche,  blasse  Wärzchen  aussehen.  Diese  werden 
nach  und  nach  deutlicher,  grösser,  und  gruppiren  sich  in  unregelmässige  Streifen, 
welche  gegen  andere  Stellen  erhöht  sind.  Die  vertieften  Stellen  entsprechen  offenbar 
den  kleinen,  beiläufig  radial  gestellten,  meist  mit  Reticiilum  versehenen  Erhebungen, 
welche  an  der  Innenfläche  des  Ciliarkörpers  weit  vor  den  eigentlichen  Fortsätzen  zu 
finden  sind.  In  diesen  Vertiefungen  der  Zonula  ist  sehr  häufig,  auch  wenn  dieselbe  für 
das  blosse  Auge  ganz  rein  erscheint,  etAvas  Pigment  mit  oder  ohne  Reste  der  Zellen  der 
Pars  ciliaris  retinae  sitzen  geblieben,  und  gerade  dadurch  erkennt  man  die  Anordnung 
der  Fältchen  deutlicher.  Die  Vertiefungen  laufen  nicht  über  die  ganze  Zonula  fort, 
so  dass  etwa  jede  einem  der  gTösseren  Ciliarfortsätze  entspräche,  sondern  sie  sind  von 
verschiedener  Länge,  in  einander  geschoben,  und  viel  zahlreicher  als  die  gi-ossen 
Fortsätze.  In  der  Gegend,  wo  die  letzteren  anfangen,  sieht  man  meist  eine  Anzahl 
mehr  rundlicher,  ziemlich  tiefer  Grübchen  von  0,03 — 0,05  Mm.  Durchmesser,  in 
denen  fast  immer  etwas  pigmentirte  körnige  Masse  sitzen  geblieben  ist.  Sie  ent- 
sprechen den  zapfen-  oder  kolbenförmigen  Vorsprüngen ,  welche  der  Ciliarköi'per  in 
dieser  Gegend  hat,  und  geben  der  Zonula  ein  sehr  sonderbares,  auf  den  ersten  Blick 
räthselhaftes  Aussehen,  das  sicherlich  schon  Manchem  aufgefallen  ist.  Sie  erscheinen 
nämlich,  wenn  die  Zonula  nicht  in  der  natürlichen  Lage  ausgebreitet  ist,  leicht  als  ge- 
schlossene Blasen  mit  körnig  pigmentirtem  Inhalt**) .  Den  eigentlichen  Ciliarfortsätzen 
endlich  entsprechen  tiefe,  mit  grossen  und  kleinen  Ausbuchtungen  versehene  Gruben, 
in  die  man  gerade  von  oben  hinein  sieht ,  während  man  am  Rand  der  Buchten  die 
Dicke  der  gefältelten  Membran  zu  beurtheilen  Gelegenheit  hat,  die  hier  in  der  Regel 
am  grössten  ist.  Wo  die  Lamelle  die  Spitze  der  Ciliarfortsätze  bekleidet  hat .  sieht 
man  die  faserige  Schicht  der  Zonula,  die  bisher  bloss  von  unten  her  durchgeschienen 
hatte,  frei  hervorti-eten,  und  sich  an  der  Linsenkapsel  als  eine  structurlose  Masse  iu- 
seriren.  Der  sogenannte  freie  Theil  der  Zonula  enthält  also  die  fragliehe  Schicht 
nicht.  Wenn  man  Linse  und  Glaskörper  im  Zusammenhang  rein  dargestellt  hat.  sieht 
man,  bei  Betrachtung  von  vorn ,  -  um  den  Linsenraud  her  einen  Kranz  von  schwach 
graulichen  Flocken,  der  an  der  äussern  Grenze  jenes  freien  Zonulatheils  sitzt.  Diese 
sind ,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt ,  die  Theile  der  Lamelle ,  welche, 
sich  von  der  faserigen  Schicht  erhebend,  die  Spitze  der  Ciliarfortsätze  bekleidet  hatten. 
Wenn  man'  sie  mit  der  Pincette  fasst,  kann  man  die  oberflächliche  Lamelle  eine  Sti-ecke 
weit  gegen  den  äusseren  Zonula-Raud  ablösen. 

Auch  auf  Durchschnitten  oder  seitlichen  Ansichten  der  Ciliarfortsätze,  die  noch 
von  der  Zonula  überzogen  sind,  erhält  man  eine  gute  Ansicht  des  gegenseitigen  Ver- 


Es  soll  hiermit  jedoch  durchaus  nicht  gesagt  sein ,  dass  die  Lamelle  überhaupt  sich 
nicht  weiter  nach  rückwärts  erstrecke. 

**)  Erhärtete  Präparate  sind  auch  hier  von  grossem  Werth  für  die  Aufkliiruni?  der  Lage- 
verhältnisse. 
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liiiltuisäes  dieser  Tlieile.  Man  sieht  zunächst  \\m  den  Fortsatz  das  Pigment,  welclies 
auf  der  Höhe  desselben  aufliürt,  mii  gegen  die  Iris  wieder  rasch  selir  diclit  zn  werden. 
Darüber  liegen  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae,  welche  an  der  pigmeutlosen  Stelle 
unmittelbar  die  Substanz  des  Fortsatzes  berühren  und,  wo  das  Pigment  wieder  auftritt, 
rasch  schwinden.  Dann  überzieht  die  gefältelte  Schicht  der  Zonula  das  Ganze,  indem 
sie  um  die  Spitze  des  Fortsatzes  herumgeht,  und  dabei  sich  sehr  verdünnt.  An  der 
Iris  selbst  stellt  sie  das  glashelle,  aber  bei  älteren  Leuten  ziemlich  resistente  Häutchen 
dar.  welches  nur  als  eine  sich  abhebende  Linie  unter  dem  Mikroskop  ersclieint,  und 
der  Gegenstand  mannigfacher  Coutroverseu  war.  Die  gefältelte  und  mit  warzen- 
artigen Vorsprttugen  versehene  Lamelle  erscheint  manchmal  durch  letztere  wie  von 
zelligen  Körpern  bekleidet  oder  gebildet,  und  man  könnte  vielleicht  an  eine  Verwech- 
selung mit  den  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  denken.  Aber  jene  Profilansichten, 
sowie  die  Präparation  mit  der  Loupe,  endlich  das  verschiedene  mikroskopische  Ver- 
halten jener  Wärzchen  weisen  den  Unterschied  bestimmt  nach.  Namentlich  ist  in 
letzteren  nie  ein  Kern  zu  sehen ,  der  in  jenen  in  der  Regel  sehr  deutlich  ist.  Die 
Adhäsionsverhältnisse  der  verschiedenen  hier  übereinanderliegenden  Schichten  sind 
sehr  wechselnd.  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  man  Zonula  und  Ciliarkörper  auseinander 
zieht,  das  Pigment  und  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  theils  da  theils  dort  hängen 
bleiben.  Aber  an  den  Ciliarfortsätzen  bleibt  bisweilen  auch  die  Zonnla  oder  minde- 
stens ihi'e  oberflächliche  Schicht  fast  ganz  hängen,  während  es  auch  vorkommt,  dass 
ein  Theil  der  reticulirten  Lamelle  des  Ciliarkörpers  an  der  Zonula  haftet.  Es  versteht 
sich,  dass  hier  bloss  von  der  vordem  Wand  des  Petit'schen  Kanals  die  Kede  war, 
welche  also  in  ihrer  äusseren  Zone  aus  2  Schichten  besteht,  einer  gefältelten  oder 
warzigen ,  und  einer  streifig-faserigen ,  deren  deutliche  Differenzirung  ziemlich  mit 
dem  äusseren  Rand  jenes  Kanals  zusammenfällt. 

Die  beschriebene  Lamelle  der  Zonula  zeigt  mit  zunehmendem 
Alter  eine  stärkere  Entwickeln ng  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  reticulirte 
Lamelle  des  Ciliarkörpers,  in  welche  ihre  Erhebungen  und  Vertiefungen  eingreifen. 

Bei  jimgen  Individuen  ist  sie  zwar  deutlich  zu  erkennen ,  stellt  aber  ein  sehr 
zartes,  blasses  und  dünnes  Häutchen  dar.  Im  Älter  dagegen  treten  besonders  die 
gegen  den  Ciliarkörper  mikroskopische  Vorsprünge  bildenden  Stellen  viel  mehr  her- 
vor, was  durch  Verdickung  und  vermehrte  Fältelnng,  vielleicht  auch  durch  Verdich- 
tung der  Substanz  geschieht.  Man  erkennt  diess  namentlich  an  Profilansichten,  welche 
sich  auch  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  an  den  vielfachen  Einsenkungen  leicht 
ergeben,  deren  Ränder  dann  entweder  als  ein  dünner,  mehr  gleichmässiger,  oder  als 
ein  dicker  und  unebener  Saum  erscheinen  *) . 

In  diesem  senilen  Zustand,  der  auch  hier  bald  früher  bald  später  und  in  sehr 
verschiedenem  Grade  eintritt,  wird  die  Lamelle  für  das  blosse  Auge  recht  wohl  be- 
merkbar, und  die  gräuliche  Färbung,  welche  man  am  Ciliarkörper  älterer  Leute  bis- 
weilen nicht  bloss  auf  der  Höhe  der  grösseren  Fortsätze  ti'ifft,  wo  das  Pigment  fehlt, 
hängt  zum  Theil  von  dieser  verdickten  Zonula  ab,  wie  man  sich  durch  Abziehen  der- 
selben überzeugt.  Bemerkenswerth  ist ,  dass  mit  der  excessiven  Entwickeluug  der 
gefältelten  Lamelle  bisweilen  eine  Atrophie  des  faserigen  Theils  der  Zonula  vorkommt, 
der  sich  an  die  Linsenkapsel  ansetzt.  Mau  trifft  hier  manchmal  fast  keine  Spur  eines 
fasrigen  Baues  mehr,  und  in  solchen  Fällen  kann  es  zur  spontanen  Ablösung  der 


Wenn  die  mikroskopischen  Unebenheiten  der  Zonula  nicht  überall  genau  denen  des 
Ciliarkörpers  entsprechen,  so  erklUrt  sich  diess  dadurch,  dass  zwischen  beiden  noch  das  Pigment 
und  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  eingeschoben  sind.  Im  Uebrigen  ist  es  wohl  nicht  ohne 
Bedeutung,  dass  Zonula  und  Ciliarkörper  nicht  bloss  durch  die  grossen  und  kleinen  Fortsiitze, 
sondern  auch  durch  zapfenartige  Vorsprünge  und  mikroskopische  Unebenheiten  vielfach  in 
einander  greifen.  Je  enger  die  Verbindung  ist,  um  so  mehr  wird  bei  der  Accommodation  eine 
Formveränderung  des  Ciliarkörpers  auf  die  von  Helmholtz  kürzlich  dargestellte  Weise  vermittelst 
der  Zonula  auf  die  Linse  wirken  können. 
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Linse  sammt  ihrer  Kapsel  kommen ,  die  absiclitlicli  bei  alten  Leuten  zuweilen  sehr 
leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  und  deren  Möglichkeit  von  Hyrtl  mit  Unrecht  geleugnet 
wurde.  Ich  habe  Augen  von  alten  Leuten  untersucht,  an  denen  die  etwas  atrophische 
Linse  mit  der  Kapsel,  an  der  ein  Theil  der  structurlosen  Zonula  anhing,  sich  bei  leiser 
Berührung  schon  vom  Glaskörper  völlig  abtrennte. 

Bei  grössern  Desorganisationen  in  Augen  von  Menschen  und  Thieren  giebt  die 
warzige  oder  gefältelte  Beschaffenheit  der  vorderen  Zonula-Lamelle  den  netzartigen 
oder  zottigen  Strängen,  welche  sich  daraus  bilden  und  bisweilen  eine  ziemliche  Ent- 
wickelung  erreichen,  ein  ganz  besonderes  Ansehen,  das  ohne  Kenntniss  des  geschil- 
derten Verhaltens  der  Membran  kaum  zu  verstehen  wäre. 

Während  die  vorderste  Lamelle  der  Zonula  in  ihrem  senilen  Verhalten  sich  mehr 
an  die  reticulirte  Lamelle  des  Ciliarkörpers  anschliesst,  zeigt  sich  die  hintere  Glas- 
Laraelle  der  Hornhaut  (Descemet'sche  Membran)  mehr  der  Glas-Lamelle  der 
eigentlichen  Chorioidea  ähnlich. 

Dieselbe  trägt  nämlich  warzige  Vorragungen  an  ihrer  inneren  Ober- 
fläche, deren  Ausbildung  wie  die  Dicke  der  Lamelle  überhaupt 
mit  dem  Alter  zu  n  immt. 

Die  Dicke  der  Descemefschen  Membran,  welche  von  den  Autoren  ziemlich  ver- 
schieden angegeben  wird,  wechselt  allerdings  etwas  an  verschiedenen  Stellen  desselben 
Auges,  doch  besteht  darin  eine  Kegelmässigkeit  in  der  Art,  dass  sie  nahe  ihrem  Rand 
dicker  ist,  als  in  der  Mitte.  Die  dickste  Stelle  ist  in  der  Regel  da,  wo  die  Lamelle 
anfängt  in  die  bekannten  faserigen  Netze  überzugehen,  von  dort  ab  nach  aussen  aber 
nimmt  sie  sehr  rasch  ab,  wobei  sie  von  vorn  nach  rückwärts  zugeschärft  ist,  indem 
die  innerste  Schicht  der  Membran  am  spätesten  in  ein  maschiges  Gewebe  ausläuft. 
Kurze  Zeit  nach  der  Geburt  ist  die  Dicke  nirgends  über  0,005 — 7  Mm.,  bei  Erwach- 
senen von  20 — 30  Jahren  beträgt  sie  in  der  Mitte  0,006 — 8,  am  Rand  0,01 — 0,012 
oder  wenig  mehr,  bei  alten  Individuen  dagegen  in  der  Mitte  etwa  0,01  und  am  Rand 
0,015 — 0,02  Mm.  Dazu  kommen  dann  die  warzigen  Verdickimgen.  Solche  wurden 
von  Hassall  (Mikr.  Anat.  übers,  v.  Kohlschütter  p.  303.  tab.  LXIII.  11)  angegeben, 
genauer  aber  erst  von  Henle  (Jahresbericht  1852)  beschrieben.  Derselbe  fand  in  der 
Nähe  des  zugeschärften  Randes  eine  Art  von  Warzen ,  welche  sich  von  der  Fläche 
wie  Kernzellen  ausnehmen,  in  der  Seitenansicht  aber  abgestutzte  Kegel  v.on  0,01"' 
Durchmesser  an  der  Basis,  0,07"'  an  der  Spitze  und  von  0,004"'  Höhe  darstellen, 
mit  der  Substanz  der  Descemefschen  Haut  contiuuirlich  und  eigentlich  nur  Verdickun- 
gen der  letztern  sind  *) .  Diese  Angaben  wurden  auch  von  KölMer  bestätigt  (Mikr. 
Anat.  II,  620).  Rücksichtlich  des  Vorkommens  dieser  Warzen  hat  Henle  bereits  be- 
merkt, dass  sie  nicht  in  jedem  Auge  recht  ausgebildet  gefunden  werden,  und  ich  kann 
diess  dahin  erweitern,  dass  ihre  Ausbildung  im  Allgemeinen  mit  der  Dickenzunahme 
der  ganzen  Membran  parallel  geht.  Es  ist  die  Oberfläche  der  Descemefschen  Haut 
überhaupt  häufig  nicht  so  vollkommen  eben,  als  man  diess  z.  B.  an  der  Linseukapsel 
gewohnt  ist,  sondern  da  und  dort  schwach  wellenförmig.  Wenn  man  hievon  absieht, 
so  fehlen  die  von  Henle  beschriebenen  Warzen  in  den  ersten  Jahren  nach  der  Geburt 


*)  Henle  hat  bereits  bemerkt,  dass  die  Papillen  bisweilen  in  die  Lücken  des  am  Rand  der 
Descemefschen  Haut  beginnenden  Maschengewebes  hineinragen ,  und  ich  habe  in  mehreren 
Fallen  einen  Uebergang  der  papillären  Erhebungen  in  die  Anfänge  des  Balkengewebes  verfolgen 
können.  Während  die  vorderen  Schichten  der  Descemefschen  Membran  in  ein  straffes  elasti- 
sches Gewebe  von  lamellösem  Gefüge,  mit  kleineren  Lücken  übergehen,  setzt  sich  die  hintere, 
oberflächliche  Partie  der  Membran  in  das  lockere,  grossmaschige,  aus  mehr  rundlichen  Balken 
gebildete  Gewebe  fort,  welches  der  vordem  Kammer  zunächst,  resp.  in  ihr  liegt  und  dem  netz- 
förmigen Bindegewebe  näher  steht.  Die  Anfänge  dieser  Stränge  nun,  wo  sie  sich  aus  der  Fläche 
erheben,  sind  bisweilen  knotig,  varikös  und  in  derselben  Weise  fein  streifig,  als  diess  bei  den 
Papülen  am  Rand  in  denselben  Augen  der  Fall  ist.  Manchmal  sieht  man  in  jenen  Balken  einen 
straffen  Axenstrang,  und  eine  weichere,  wulstige  Rindensubstanz,  welche  eben  die  Knoten  an 
den  Anfängen  bildet. 
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völlig,  oder  es  sind  höcliatens  Spuren  davon  vorhanden.  Bei  Erwachsenen  von  20  bis 
^^^)  Jahren  habe  ich  letztere  bisher  nocii  niclit  gänzlich  verinisst,  und  sind  in  der  Regel 
etwa  2 — 4  nnvoUkommeue  Reihen  von  Warzen  zu  seilen,  welche  häufig  einen  Theil 
des  Hornhautrandes  etwas  dichter  besetzen ,  andere  Strecken  aber  fast  ft-ei  lassen. 
Die  Höhe  ist  häufig  nur  0,003 — 0,006  Mm.  Bei  alten  Individuen  dagegen  bilden  die 
Warzen  eine  breitere  Zone  am  Rand  der  Descemet'schen  Haut,  und  nehmen  bisweilen 
grössere  Strecken  ein ,  ja  es  ist  in  selteneren  Fällen  der  grösste  Theil  der  ganzen 
Hornhautfläche  damit  besetzt  (s.  Fig.  14).  Doch  habe  ich  dabei  bisher  immer  ein- 
zelne Strecken  gefunden ,  wo  die  Warzen  sehr  gering  waren  oder  fehlten ,  wie  denn 
dieselben  mitunter  am  Rand  der  Membran  eine  nur  mässig  breite  Zone  bilden ,  dann 
verschwinden,  um  weiterhin  wieder  aufzutreten.  Dabei  stehen  die  Warzen  in  der 
Regel  am  Rand  am  dichtesten ,  und  erreichen  dort  auch  die  bedeutendste  Höhe, 
0,01 — 0,0 12  Mm.  über  den  zwischeugelegenen  Furchen  ,  so  dass  an  diesen  Stellen 
die  Dicke  der  ganzen  Membran  0,032  Mm.  und  in  einzelnen  Fällen  mehr  beträgt.  An 
den  andern  Stellen  sind  die  Warzen  meist  bedeutend  flacher,  mehr  von  der  Form  eines 
Kugelsegments  als  eines  Kegels.  Danach  wechselt  natürlich  die  Ansicht  von  der 
Fläche,  indem  die  hohen,  nur  durch  schmale  Furchen  getrennten  Warzen  durch  einen 
scharfen  Umriss  markirt  erscheinen ,  am  meisten ,  wenn  sie  hie  und  da  etwas  kolbig 
sind ;  die  flachen  Warzen  dagegen  werden  oft  nur  bei  aufmerksamer  Betrachtung  als 
verwaschene  Flecke  erkannt,  welche  vielleicht  dieselben  sind,  die  He7ile  (a.  a.  0. 
S.  29)  bereits  erwähnt  hat *) .  Abdrücke  der  Epithelzellen  nehmen  sich  jedoch  bis- 
weilen sehr  ähnlich  aus. 

Neben  der  beschriebenen  theils  gleichförmigen  theils  warzigen  Verdickung  lässt 
die  Descemet'sche  Haut  bei  alten  Leuten  auch  eine  Modification  ihrer  physikaliscli- 
chemischen  Charaktere  erkennen.  Sie  ist  nicht  mehr  so  weich ,  biegsam ,  rollt  sich 
nicht  mehr  so  vielfach ,  sondern  sie  wird  steifer ,  so  dass  kleine  Plättchen  sogar  sich 
der  Faltung  widersetzen.  Diese  Sprödigkeit  giebt  sich  auch  dadurch  kund ,  dass  sie 
durch  Druck,  z.  B.  mit  dem  Deckgläschen,  leicht  Risse  bekommt,  sowohl  grössere, 
als  auch  insbesondere  eine  Menge  ganz  kleiner  Spältchen ,  welche  mit  starker  Ver- 
grösserung  betrachtet  von  der  Fläche  eine  feine  sternförmig-reticulirte  Zeichnung 
geben,  an  Falten  aber  als  kleine  senkrecht  auf  die  Falte  gestellte  Striche  erscheinen. 
Diese  kleinen  Risse  gehen  häufig  evident  bloss  durch  den  an  der  freien  Oberfläche 
gelegenen  Theil  der  Membran,  nicht  aber  durch  die  tiefen  Schichten.  Sie  entstehen 
am  leichtesten  nach  Anwendung  von  Kali  oder  Schwefelsäure ,  und  zwar  vorzugs- 
weise an  den  stark  verdickten,  warzigen  Stellen.  An  den  einzelnen  Warzen  sieht 
man  dann  häufig  eine  zarte  radiale  Streifung.  Die  Verschiedenheit  zwischen  der  tiefen 
und  oberflächlichen  Lage  der  Membran  zeigt  sich  ferner  vielfach  an  den  Rändern, 
wo  die  Präparate  abgerissen  sind.  Dort  ist  nicht  nur  die  eine  Fläche  oft  in  einer  ganz 
andern,  streckenweise  weit  abgehenden,  Linie  abgerissen  als  die  andere,  sondern  es 
spricht  sich  in  der  Art  und  Weise  der  beiden  Riss-Linien  die  grössere  Sprödigkeit  der 
einen  dentlich  aus.  An  Falten  zeigt  sich  bisweilen  schon  frisch,  mehr  aber  nach  An- 
wendung von  Reagentien,  eine  Scheidung  der  tieferen  0,006  —  0,01  Mm.  dicken  Lage 
von  der  oberflächlichen.  Jod  färbt  jene  intensiver,  und  es  ti-itt  dabei  die  parallele 
Streifung  stark  hervor,  die  in  der  letztern  dagegen  fehlt  oder  gering  ist.  Kali  lockert 
die  oberflächliche  Schicht  auf,  durch  Druck  spaltet  sich  dieselbe  dann  bisweilen  von 
der  tiefen  los ,  und  nach  längerer  Behandlung  bröckelt  sich  die  erstere  ab ,  während 
die  letztere  noch  ihre  Zähigkeit  hat  und  resistirt.  Eine  scharfe  Grenze  ist  hierbei 
begreiflicherweise  zwischen  den  beiden  Schichten  nicht  zu  ziehen**). 

*)  In  wie  weit  die  beschriebenen  Warzen ,  sowie  die  zum  Theil  ähnlichen  Excrescenzen 
der  Linsenkapsel  den  Gang  der  Lichtstrahlen  merklich  zu  stören  vermOgen ,  wage  ich  noch 
nicht  zu  entscheiden. 

**)  StcUwwj  V.  Curion  (Zeitschrift  d.  Ges.  d.  Aerzte  zu  Wien  1852.  II,  S.  385)  hat  bereits 
einen  Fall  von  Verdickung  des  peripheren  Tlieils  der  Descemet'schen  Membran  beschrieben, 
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Die  geschilderten  senilen  Veränderuiigeu  au  der  Descemet'.sclien  Membran  halten 
fast  noch  weniger  als  die  an  der  Glashunelle  der  Chorioidea  eine  ganz  bestimmte 
Parallele  mit  den  Jahren  ein,  sondern  finden  sich  mitunter  ungewölinlich  früh,  bleiben 
manchmal  länger  aus. 

Dieselben  deuten  eine  bei  Erwachsenen  noch  fortschreitende  allmählige  Ablage- 
rung von  Substanz  an  der  freien  Fläche  der  Descemet'schen  Membran  an  ^) ,  wobei  die 
neuere  Masse  der  älteren  nicht  völlig  entspricht,  und  die  theils  gleichmässig  ausge- 
breitete, theils  warzig-drusige  Verdickung  zeigt  dabei  eine  offenbare  Analogie  mit 
dem  Verhalten  der  Glaslamelle  der  Chorioidea. 

Etwas  Aeliuliches  wiederholt  sich  an  der  Linsenkapsel.  Es  finden  sich 
wenigstens  bei  einem  Theil  der  Individuen,  welche  Verdickungen  au  der  Glaslamelle 
der  Chorioidea  und  an  der  Descemet'schen  Membran  zeigen  ,  Auflagerungen  an 
der  Innenfläche  der  Kapsel,  und  zwar  an  der  vordem  Fläche  und  in  der 
Gegend  des  Aequators.  Dieselben  sind  theils  ausgebreitet,  und  bilden  dann  im  Profil 
gesehen  einen  Streifen,  der  von  der  ursprünglichen  Kapsel  deutlich  zu  unterscheiden, 
an  manchen  Strecken  gleichförmig  breit  ist ,  an  andern  dagegen  ziemlich  erhebliche 
Verdickungen  zeigt.  Anderwärts  bilden  sie  isolirte  kleinere  Plaques,  zwischen  denen 
eine  Verbindung  nicht  zu  erkennen  ist.  Dieselben  sitzen  entweder  sehr  flach  mit 
breiter  Basis  auf,  oder  bilden  kugel-  oder  kegelförmige,  rasch  aufsteigende  Vor- 
sprünge, welche  den  Papillen  der  Descemet'schen  Membran  oder  isolirten  Drusen  der 
Glaslamelle  der  Chorioidea  sehr  ähnlich  siud,  und  auch  von  der  Fläche  in  ähnlicher 
Weise  gesehen  werden.  Sie  scheinen  wie  diese  bisweilen  unmittelbar  aus  der  Mem- 
bran, ohne  wahrnehmbare  Grenze,  aufzusteigen,  während  sonst  eine  solche  mehr  oder 
minder  durch  eine  Linie  angedeutet  ist.  Die  Substanz,  aus  welcher  die  Verdickungen 
bestehen ,  ist  mitunter  der  Kapsel  selbst  völlig  ähnlich  ,  durchsichtig  ,  ziemhch  stark 
lichtbrechend.  An  andereu  Stellen  ist  sie  etwas  ungleichmässig,  gelblich,  mit  hellereu 
und  dunkleren  Flecken,  auch  wohl  körnigen  Massen  versehen.  Einige  stark  vor- 
springende kugelige  Körper ,  welche  theils  isolirt ,  theils  in  Gruppen  vereinigt  vor- 
kamen, zeigten  im  Innern  einen  anscheinend  zelligen  Bau,  indem  eine  peripherische 
helle  Schicht,  die  sich  über  die  Umgegeud  ausbreitete,  von  einem  innern  Theil  unter- 
schieden war,  worin  theils  kernartige  Bildungen  theils  Körner  enthalten  waren.  Ob 
diess  Theile  des  Epithels  waren,  die  in  die  Verdickung  eingeschlossen  wurden,  wie  es 
den  Anschein  hatte,  kann  ich  nicht  bestimmt  angeben. 

Eine  eigeuthümliche  Formation  habe  ich  an  zwei  Augen  in  sehr  ähnlicher  Weise 
gefunden.  Die  Linse  war  dunkel  bernsteinfarben,  jedoch  noch  ziemlich  durchschei- 
nend ,  sehr  hart ,  stark  atrophisch  in  allen  Durchmessern ,  die  Kapsel  war  au  vielen 


und  es  lässt  sich  ■vermuthen,  dass  die  ,,unregelmässigeii,  grösstentheils  aber  parallelogramma- 
tisch  begrenzten  Platten  mit  rauhem  Rand",  welche  er  aufgelagert  fand,  mit  den  oben  erwiüin- 
ten  warzigen  Vorsprüngen  der  Membran  identisch  waren.  Derselbe  führt  ferner  auch  feine 
Risse  an,  welche  nicht  die  ganze  Dicke  der  Membran  durchsetzten,  aber  constant  in  gegen- 
seitiger Entfernung  von  0,0055  "'  verliefen,  was  bei  den  von  mir  gesehenen  nicht  der  Fall  war. 
Stelhociff  hält  dieselben  für  ein  Zeichen  der  Zusammensetzung  der  Membran  aus  Zellen,  was  in 
meinen  Fällen  nicht  wohl  möglich  war.  Ausserdem  fand  derselbe  in  der  Descemet'schen  Haut 
und  vordem  Kapselhälfte  von  atrophischen  Augen  unregelraässig  runde,  aus  einer  Unzahl 
dunkler  Körner  bestehende  Flecke,  welche  theils  oberflächlich  auf  der  Glashaut,  theils  aber  in 
ihrer  Dicke  lagen.  Ich  weiss  nicht,  ob  dieselben  in  irgend  einer  Weise  mit  den  von  mir  be- 
schriebenen Veränderungen  zusammengehören,  aber  die  Deutung,  dass  die  Flecke  aus  den 
Zellen  hervorgehen,  welche  ursprünglich  das  Parenchym  der  Glashäute  constituiren ,  und 
dass  diese  letzteren  bei  allgemeinem  Schwund  des  Augapfels  wieder  auf  ihre  ursprüngliche  Ge- 
staltung zurückgehen,  möchte  kaum  stichhaltig  sein.  Vielleicht  handelte  es  sich  auch  hier  um 
secundäre  Einschliessung  zelliger  Massen,  wie  ich  sie  an  Chorioidea  und  Linsenkapsel  gesehen 
zu  haben  glaube. 

*)  Külliker  hatte  bereits  vermuthet,  dass  die  Streifung,  welche  man  an  der  Descemet'- 
schen Membran  wahrnimmt,  als  der  Ausdruck  eines  bei  der  Entwickelung  in  Intervallen  vor 
sich  gehenden  Wachsthumes  der  Haut  in  die  Dicke  zu  deuten  sei.    Mikr.  Anat.  II,  S.  (U^. 
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Orten  durchsichtig ,  an  anderen  dagegen  meiir  oder  minder  graiiweiss  getrübt.  Die 
letzteren  zeigten  unter  dem  Milcrosl^op  an  der  Innenfiäclic  eine  selir  unregelmässig 
netzartige  Zeichnung,  indem  grössere  und  kleinere  buchtige  Flecke  durch  Stränge  von 
sehr  verschiedener  Länge  und  Dicke  zusammenliingen  (s.  Figur  15).  Die  intensiver 
getrübten  Stellen  zeigten  sehr  ausgedehnte  Plaques  mit  wenig  Lücken,  an  den  für  das 
blosse  Auge  wenig  oder  nicht  merklich  getrübten  Partieen  dagegen  war  ein  spar- 
sames Netz  dünner,  wenn  auch  knotiger  Stränge  in  einzelnen  Gruppen  zerstreut  zu 
linden.  Sie  bestanden  aus  einer  gelblich  Itörnigen  Substanz,  welche  nur  unvollkommen 
durchscheinend  war ,  und  durch  eine  Metamorphose  des  Epithels  gebildet  zu  sein 
schien,  von  dem  an  einzelnen  Stellen  deutlicliere  lieste,  jedoch  nirgends  in  einer  regel- 
mässigen Ausbreitung,  zu  sehen  waren.  An  einigen  Stellen  waren  duukelcontourirte, 
fettähnliche  Körner,  jedoch  nicht  in  grosser  Menge,  eingestreut.  An  Falten  der 
Kapsel,  wo  man  die  körnigen  Partieen  im  Profil  zu  Gesicht  bekam,  bildeten  sie  Vor- 
spränge ,  deren  Basis  sehr  verschieden  gross  war ,  je  nachdem  dünnere  Stränge  oder 
grössere  Plaques  von  der  Falte  getroffen  waren.  Ihre  Höhe  war  zum  Theil  sehr 
gering  (0,002  Mm.),  überstieg  aber  an  manchen  Stelleu  die  Dicke  der  ursprünglichen 
Kapsel.  Au  vielen  Orten  erschienen  diese  körnigen  Massen  einfach  an  die  Oberfläche 
der  Kapsel  angelöthet ,  und  sie  konnten  hie  und  da  sogar  mit  einer  Nadel  abgelöst 
werden.  An  vielen  andern  Stellen  beider  Augen  dagegen  ging  eine  im  Profil  sehr 
deutliche,  ganz  helle  Schicht  wie  ein  Glasguss  von  bald  sehr  geringer  bald  grösserer 
Dicke  über  die  körnigen  Stelleu ,  wie  über  die  freien  Intervallen  hin.  An  den  letz- 
teren jedoch  war  dieselbe  bisweilen  wenig  unterschieden  von  der  übrigen  Kapsel.  Es 
ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  hier  eine  structurlose  Ablagerung  au  der  Innenfläche  der 
Kapsel  erfolgte,  welche  die  dort  gelagerten  körnigen  Massen  allmählig  eiuschloss  und 
mit  immer  dickereu  Schichten  überzog,  so  dass  sie  anscheinend  in  die  Dicke  der  Kapsel 
zu  liegen  kamen.  Diese  neugebildete  Schicht  war  auch  hier  dadurch  cliarakterisirt, 
dass  sie  gegen  Maceration,  sowie  gegen  Kali  weniger  resistirte,  als  die  übrige  Kapsel, 
indem  sie  blass,  locker  und  granulös  wairde. 

Der  Nachweis,  dass  neue  Auflagerungen  einer  der  Kapsel  selbst  ähnlichen  Sub- 
.stauz  von  innen  her  erfolgen ,  und  dass  in  dieselbe  andere  körnige ,  also  ti'übende 
Massen  eingeschlossen  werden  können ,  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Streitfrage  über 
den  Kap  seist  aar. 

Man  wird  nicht  mehr  bloss  die  Alternative  stellen  dürfen,  ob  Trübungen  in  oder 
auf  der  Kapsel  ihren  Sitz  haben,  sondern  auch  im  Fall  Ersteres  nicht  mehr  bezwei- 
felt werden  kann,  so  ist  zu  fragen,  ob  diese  Trübungen  in  der  ursprüng- 
lichen Kapsel  entstehen,  oder  ob  sie  in  die  neuge bildeten  Schich- 
ten eingeschlossen  sind.  Im  letzten  Falll  würden  diejenigen  immernoch  in 
gewisser  Art  Recht  behalten,  welche  eine  Auflagerung  der  trübenden  Massen  auf  die 
Kapsel  behaupten. 

Auch  Arlt  (Krankheiten  des  Auges  II,  S.  261),  der  als  Vertheidiger  der  Cata- 
racta capsularis  gegenüber  von  denen  auftritt,  welche  bloss  eine  Trübung  durch 
Linsenreste  u.  dergl.  annehmen,  betrachtet  die  Verdickung  der  Kapsel  als  durch  In- 
filtration und  Auflagerung  einer  körnigen  Masse  entstanden,  indem  er  den  Process  der 
excedirenden  Auflagerung  von  innerer  Gefässhaut  vergleicht. 

Neuerdings  hat  Hr.  Broca  *)  zwei  sehr  schöne  Fälle  von  Kapselstaar  nach 
mikroskopischer  Untersuchung  beschrieben,  denen  sich  zwei  andere  von  Herrn  Rohin 
anreihen,  und  derselbe  glaubt  dadurch  die  Trübung  der  Kapsel  selbst  ausser  Zweifel 
gesetzt  zu  haben.  Ueberall  war,  wie  h&i  Arlt ,  ausschliesslich  oder  vorwiegend  die 
vordere  Wand  der  Kapsel  der  Sitz  der  Trübung ,  welche  durch  körnige ,  in  Säuren 
unlösliche  Massen  bedingt  war,  und  mit  Ausnahme  eines  Falles  war  die  Kapsel  eben- 
falls beträchtlich  verdickt.    Diess  macht  die  Vermuthung  in  mir  rege,  es  möchte 


*i  Bull,  de  la  Soc.  anatomique.    Paris  iS53,  p.  423. 
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-wenio-stens  ein  Tlieil  der  bei  Arlt  und  Bruca  erzillilten  Fälle  den  von  mir  untersuchten 
analog  gewesen  und  die  trübende  Masse  nur  von  Verdickungsscliichten  gebildet  oder 
durch  sie  eingeschlossen  worden  sein.  In  dem  einen  Fall  (von  Rohin),  wo  die  Kapsel 
nicht  verdickt  gewesen  sein  soll,  war  sie  au(;h  nur  weniger  undurchsichtig,  und  die 
gelblichen  Körperchen  lagen  ,,in  der  Dicke  derselben,  vorzugsweise  nahe  der 
Oberfläche."  Diese  Angabe,  sowie  die  weitere  bei  Arlt  und  Broca,  dass  die  vor- 
dere Fläche  der  Kapselwand  glatt  und  glänzend,  die  hintere  dagegen  von  weissliehen, 
unebenen  Vorsprüngen  bedeckt  war,  würden  der  ausgesprochenen  Vermuthung  günstig 
sein*),  und  es  dürften  erneuerte,  speciell  auf  den  fraglichen  Punkt  gerichtete  Unter- 
suchungen nothwendig  sein,  ehe  es  als  erwiesen  betrachtet  werden  darf,  dass  er  lieb- 
liche Trübungen  der  Kapsel  nicht  nur,  wie  in  den  von  mir  beschriebenen  Fällen,  in 
neu  aufgelagerten  Schichten  ihren  Sitz  haben,  sondern  in  der  ursprünglichen 
Kapsel  auftreten,  ohne  Verdickung.  Ich  habe  bisher  nicht  Gelegenheit  gehabt,  für 
das  Letztere  beweisende  Beobachtungen  zu  machen  **),  bin  jedoch  weit  entfernt,  die 
Möglichkeit  in  Abrede  stellen  zu  wollen,  da  eine  die  Kapsel  durchtränkende  Flüssig- 
keit wohl  auch  in  derselben  eine  Trübung  erleiden  können  muss. 

Es  versteht  sich ,  dass  dieselbe  Frage  nach  dem  Sitz  der  Trübung  in  der  ur- 
sprünglichen Kapsel  oder  in  Verdickungsscliichten  auch  dann  zu  erlieben  ist ,  wenn 
nach  Entfernung  der  Linse  zurückgebliebene  Kapseltheile  durch  Trübung  eine 
Cataracta  secundaria  darstellen,  wie  in  dem  einen  Fall  a.  a.  0.,  und  würde  es  von 
Interesse  sein,  nachzuweisen,  ob  eine  Trübung  durch  Anbildung  neuer  Schichten  auch 
nach  Eröffnung  der  Kapsel  und  Entfernung  der  Linse  noch  Platz  greifen  kann.  Dabei 
ist  auf  die  Ab-  oder  Anwesenheit  des  Epithels,  seine  Lage  und  Beschaffenheit  Rück- 
sicht zu  nehmen  und  zu  bedenken,  dass  auch  zwischen  Kapsel  und  Epithel  neue 
Schichten  aufgelagert  sein  können ,  sowie  andererseits  Theile  des  Epithels  und  der 
Linse  vielleicht  da  und  dort  in  die  neuen  Schichten  aufgenommen  werden.  Es  kommt 
auch  sonst,  z.  B.  an  den  Kielen  im  Mantel  der  Cephalopoden,  vor,  dass  in  Schichten, 
die  sich,  wie  es  wenigstens  scheint,  auf  den  Zellen  als  Ausscheidung  derselben  ent- 
wickeln ,  einzelne  zellige  Theile  hie  und  da  mit  eingeschlossen  werden.  Ausserdem 
verdient  ein  auch  sonst  schon  angeregter  Punkt  die  vollste  Beachtung ,  nämlich  das 
Verhältniss  der  Kapselalteration  zur  Trübung  der  Linsensubstanz. 
Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  erstere  bedingend  auf  diese  einwirke,  und  es  wird 
eine  Aufgabe  der  Ophthalmologie  sein  müssen,  das  Verhältniss  zeitlich  und  räumlich 
zu  verfolgen ,  da  es  ohne  Zweifel  möglich  sein  wird ,  wahre  Kapselti'übungen  zu 
diagnosciren,  entweder  mittelst  der  Loupe  oder  des  Augenspiegels.  Zudem  wh-d  sich 
wahrscheinlich  bei  fortgesetzter  anatomischer  Untersuchung  herausstellen,  dass  ge- 
ringere Grade  von  Kapselti-übung  durch  Bildung  neuer  Schichten  nicht  so  sehr  selten 
sind,  als  man  gewöhnlich  annimmt***) .  Ich  will  jedoch  nicht  unterlassen  zu  bemerken, 
dass  ein  nicht  geringer  Theil  der  Kapseltrübungen  auch  bei  jüngeren  Leuten  vorzu- 
kommen scheint  (s.  B7-oca  a.  a.  0.). 

Endlich  ist  noch  die  Membrana  hyaloi dea  zu  erwähnen.  Dieselbe  gilt  allge- 
mein als  ein  Häutchen  von  äusserster  Dünne,  diess  ist  sie  bei  jungen  Individuen  und 
auch  bei  älteren  in  der  Regel  an  den  vorderen  Partieen.  Ganz  in  der  Tiefe  des 
Augengrundes  dagegen  misst  sie  an  den  Rändern  von  Falten  bei  Erwachsenen  mitt- 
leren Alters  nicht  selten  bereits  0,004  :  bei  alten  Leuten  aber  wird  sie  noch  stärker. 
Dabei  ist  ihre  eine  Oberfläche  sehr  uneben ,  so  dass  sie  an  die  warzigen  Stelleu  der 


_*)  Auch  die  a.  a.  O.  bemerkte  Rigidität  und  Spaltbarkeit  (Fissuration)  der  Kapsel  könnte 
vielleicht  von  der  Anbildung  neuer  Schichten  abhängig  sein. 

**)  Ganz  leichte  Granulationen,  die  jedoch  keine  bemerkbare  Trübung  vetursachten,  habe 
ich  allerdings  auch  in  der  ursprünglichen  Kapsel  gesehen. 

***)  Es  mag  hierbei  erwähnt  werden,  dass  an  den  Stellen,  wo  sich  die  Zonula  ansetzt,  man 
leicht  Bilder  erhält,  welche  eine  stellenweise  Verdickung  an  der  äussern  Fläche  anzeigen,  die 
natürlich  mit  den  eben  berührten  Verhältnissen  nichts  gemein  hat. 
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Uescemet'scheu  Meuibraii  oder  der  Glatilamelle  dei-  Cliorioidea,  erinnert,  doch  sind  es 
weniger  einzelne  nindliclie  Erhebungen ,  sondern  fortlaufende  Unregelmässigkeiten 
der  Oberfläclie,  weche  daran  vorkoniineii.  Die  dicken  -Stellen  messen  dann  bisweilen 
0,008 — 0,012  Mm.  *) 

Die  im  Vorhergelienden  erörterten  Erfahrungen  (Iber  die  verschiedenen  (!Ias- 
liiiute  im  Auge  stimmen  darin  (iberein ,  dass  mit  zunehmendem  Alter  (früher  oder 
später  und  in  sehr  verschiedenem  Grade**)],  eine  Verdickung  eintritt.  Dieselbe  ist 
bald  eine  gleielimässig  über  grössere  Strecken  verbreitete,  bald  eine  ungleichraässige, 
so  dass  drusig-warzige  Unebenheiten  an  der  Oberfläche  entstehen.  In  vielen  Fällen 
ist  eine  schiclitweise  Anlagerung  zu  erkennen,  wobei  fremde  Massen  mit  eingeschlossen 
werden  können,  anderemale  ist  diese  Schichtbildung  wenigstens  nicht  deutlich.  Es 
lässt  sich  vernmthen ,  dass  analoge  Verschiedenheiten ,  je  nach  dem  Alter  auch  an 
den  Glashäiiten  anderer  drusiger  Organe  zu  finden  sein  werden. 

Wenn  man  nach  der  Entstellungsweise  der  Verdickungen  an  den  Glashäuteu 
fragt,  so  liegt  es  nahe,  auf  die  ursprüngliclie  Entwickelung  der  letzteren  zu  recurriren. 
Diese  ist  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet,  doch  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  ver- 
mnthen,  dass  jene  als  Zel  len- Ausscheidungen  zu  betrachten  sind  [KalUker, 
Gewebelehre,  2.  Aufl.  S.  35).  Es  wird  also  das  Verhalten  der  Zellen-Ausbreitungen, 
welche  in  Contiguität  mit  jenen  Membranen  sind,  von  besonderer  Wichtigkeit  sein,  um 
so  mehr,  als  die  A'erdickung  überall,  wo  Zellen  an  jenen  Membranen  liegen,  auf  der- 
selben Seite  auftritt.  Die  Pigmentzellen,  welche  der  Glaslamelle  der  Ghorioidea  an- 
liegen, wurden  oben  schon  erwähnt.  An  der  Innenfläche  der  Linsenkapsel  mit  Aus- 
nahme der  hintern  Wand,  und  an  der  Descemet'schen  Membran  liegen  die  bekannten 
Epithelzellen,  an  denen  verschiedene  Veränderungen  unzweifelhaft  vorkommen,  über 
welche  ich  jedoch  mein  Urtheil  noch  zurückhalten  möchte**"*).  Der  Zonula  liegen 
die  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  au,  eine  genetische  Beziehung  zwischen  beiden  ist 
jedoch  noch  weniger  wie  bei  den  anderen  Membranen  erwiesen ,  wiewohl  man  dafür 
anführen  könnte,  dass  die  oberflächliche,  warzige  Lamelle  der  Zonula  da  sehr  dünn 
wird ,  wo  auch  jene  Zellen  schwinden  ,  nämlich  an  der  Spitze  der  Processus  ciliares  ; 
fiir  die  Membrana  hyaloidea  endlich  ist  die  Nachbarschaft  einer  continuirlichen  Zellen- 
schicht noch  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen. 

Obschon  die  Verhältnisse  der  genannten  Zellenansbreitnngen  zu  den  benach- 
barten Glashäuten  durchaus  erst  einer  gründlichen  Untersuchung  bedürfen,  so  lässt 
sich,  wde  es  scheint,  bereits  so  viel  sagen,  dass  man  die  letzteren  nicht  als  einen  ge- 
nauen Abdruck  der  ersteren  ansehen  darf,  so  dass  jede  Zelle  ihr  Product  genau  an 
ihrer  Oberfläche  depouire.  Ausser  den  Zweifeln,  welche  zum  Theil  über  die  Existenz 
einer  solchen  regelmässigen  Zellenausbreitung  existiren,  widerspricht  die  Form  der 
Verdickungen  mitunter  einer  solchen  Annahme,  und  es  hat  überdiess  allen  Ansehein, 
dass  das  Dicken-Wachsthnm  der  Membranen  noch  fortdauert  an  Stellen,  wo  die  Zellen 
völlig  zerstört,  oder  wenigstens  ihrer  normalen  Eigenschaften  in  hohem  Grad  beraubt 
sind.  Sowohl  an  der  Ghorioidea  als  auch ,  Aviewohl  weniger  sicher,  an  der  Linsen - 
kapsei  glaube  ich  diess  annehmen  zu  müssen.  Es  wird  jedoch  hierdurch  eine  Bedeu- 
tung der  Zellen  für  jene  Membranen  überhaupt  nicht  ausgeschlossen.  Denn  abge- 
sehen davon ,  dass  dieselben ,  einmal  gebildet ,  eine  gewisse  Selbstständigkeit  der 

■  I  Ich  will  hier  noch  anführen,  dass  ich  auch  an  der  vorderen  Glaslamelle  der  Hornhaut 
eine  ungewöhnliche  Entwickelung  bemerkt  habe,  da  ich  aber  zufällig  gehört  habe,  dass  Prof. 
Donders  -sich  mit  derselben  beschäftige,  will  ich  dieselbe  nicht  weiter  berücksichtigen. 

**)  Ich  habe  Augen  von  einigen  über  90  Jahre  alten  Individuen  untersucht,  an  denen  die 
Verilnderungen  kaum  mehr  entwickelt  waren,  als  man  sie  sonst  bei  50 — OOjiihrigen  findet. 

Das  Epithel  der  Descemet'schen  Membran  i.st  keineswegs  so  vergänglich,  als  man  ge- 
wöhnlich glaubt.  Man  findet  dasselbe  nicht  selten  mehrere  Tage  nach  dem  Tode  vollkommen 
in  situ,  und  ebenso  nach  erheblichen  Krankheitsprocessen,  z,  B.  unter  der  fest  mit  der  Horn- 
haut verlötlieten  Iris. 


.M  Ii  Her,  Aiiiiluiuiß  und  i'liy,siulo(pe  des  Allg<i^. 
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Ernährung  haben  können,  darf  man  vielleicht  den  Eiufluss  einer  Zelle  auf  Anbildung 
bestimmter  Substanzen  nicht  überall  auf  die  unmittelbare  Contiguität  beschränken, 
sondern  der  Zellenschiclit  im  Ganzen  einen  l^influss  auf  die  Ablagerungen  in  benach- 
barten Tlieilen  zuschreiben. 

Was  die  chemische  Beschaffenheit  der  an  den  verschiedenen  Localitäten  abge- 
lagerten Substanz  betrifft,  so  muss  dieselbe  ebenfalls  bei  künftigen  Untersuchungen 
erst  speciell  berücksichtigt  werden,  wobei  auch  das  normale  Verhalten  der  Glashäute 
noch  mancher  Aufklärung  bedarf.  Dass  die  Substanz  an  verschiedenen  Orten  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  zeigt ,  geht  schon  aus  oberflächlichen  Keactionen  hervor, 
ebenso  aber  auch,  dass  sie  nicht  stets  ganz  identisch,  namentlich  auch  mit  der 
normalen  Substanz  der  betreffenden  Glashäute,  ist.  Das  relative  Alter  derselben 
scheint  in  der  Weise  von  Einfluss  zu  sein ,  dass  die  jüngsten  Massen  am  wenig.sten 
gegen  Reagentieu  resistiren. 

Es  ist  dabei  auch  das  Verhältniss  der  Glashäute  zu  den  bindegewebigen  und 
elastischen  Substanzen  zu  berücksichtigen,  mit  denen  sie  zum  Theil  zusammenstossen, 
wie  z.  B.  am  Rand  der  Descemet'schen  Membran.  Dort  hat  es  mitunter  fast  den  An- 
schein, als  ob  die  Zellen,  welche  zwischen  dem  lockeren  Balkengewebe  des  Lig.  pecti- 
natum  liegen ,  nicht  nur  einerseits  in  das  Epithel  der  Glaslamelle ,  sondern  auch 
andererseits  in  Zellen  übergingen,  die  in  den  Maschen  der  tieferen  exquisit  elastischen 
Netze  liegen ,  welche  Zellen  ihrerseits  wieder  sich  an  die  Hornhautkörperchen  anzu- 
schliessen  scheinen.  Vielleicht  zeigt  es  sich,  dass  die  Biudesubstanz  nicht  überall  auf 
völlig  gleiche  Weise  entsteht,  so  wie  elastisches  Gewebe  zum  Theil  entschieden  aus 
Zellen  entsteht,  während  von  andei-en  Formen  desselben  kaum  etwas  anderes  ange- 
nommen werden  kann ,  als  eine  extracelluläre  Bildung ,  wenn  auch  nicht  direkt  um 
einzelne  Zellen.  Wenn  nun  ein  Theil  der  bindegewebigen  Massen  wenigstens  als 
Extracellularsubstanz  zu  betrachten  wäre,  und  die  Glashäute  sich  wirklich  auch  in 
der  ersten  Anlage  als  Zellenausscheidungsproduct  erweisen,  so  würde  der  wesentUche 
Unterschied  der  Entwickelung  darin  bestehen,  dass  die  Ablagerung  in  diesem  Fall 
rein  einseitig  geschieht,  wobei  jedoch  ebenfalls  die  Producte  der  einzelnen  Zellen 
völlig  verschmelzen.  Die  chemische  Verschiedenheit  würde  kaum  bedeutender  sein, 
als  zwischen  Binde-  und  elastischem  Gewebe,  indem  Uebergänge  aller  Art  vorzukom- 
men scheinen. 

Wüdl  und  Donders  haben  die  Massen,  welche  durch  Verdickung  der  Glaslamelle 
an  der  Chorioidea  entstehen,  vorläufig  als  Colloid  bezeichnet,  und  man  könnte  viel- 
leicht auch  jetzt  noch  manches  dafür  beibringen,  dass  solche  Verdickungen  dem 
Colloid  nicht  fremdartiger  sind,  als  andere  unter  diesem  Namen  subsumirte  Dinge. 
Doch  dürfte  der  sonstige  Sprachgebrauch,  dem  die  Anwendung  des  Wortes  Colloid  so 
sehr  anheimfällt ,  demselben  hier  nicht  gerade  günstig  sein ,  wenn  niclit  die  wirkUche 
Uebereinstimmung  der  in  Frage  stehenden  Substanzen  nachgewiesen  wird. 

Wenn  man  nach  der  Bedeutung  der  beschriebenen  Veränderungen  im  Ganzen 
fragt,  so  sind  dieselben  wohl  solchen  Processen  beizuzählen,  welche  in  geringem  Grad 
bei  höherem  Alter  so  häufig  aufzutreten  pflegen ,  dass  mau  sie  kaum  als  abnorm  be- 
zeichnet, z.  B.  massige  Verdickung  der  Innern  Arterienhaut,  Entwickelung  der 
Pachionischen  Granulationen.  In  anderen  Fällen  treten  dieselben  Veränderungen  in 
höherem  Grad  oder  vorzeitiger  auf,  bisweilen  aber,  sei  es  für  sich  oder  mit  anderen 
Processen,  so  früh,  so  intensiv,  so  rasch,  und  mit  solchen  Symptomen  im  Gefolge, 
dass  man  nicht  ansteht,  sie  mit  dem  Namen  Krankheit  zu  belegen.  Für  die  Verdickung 
der  Glashäute  wird  eine  weitere  Verfolgung  vermuthlich  Aehnliches  nachweisen. 

R  e  s  u  m  e. 

l)  Die  Glashäute  des  Auges  sind,  zum  Theil  sehr  häufig,  der  Sitz  einer  Ver- 
dickung, die  sich  mitunter  als  Auflagerung  neuer  Schichten  nachweisen  lässt. 
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2)  Die  ftlaslamelle  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  erleidet  im 
liülicren  Alter  gewöhnlioli  eine  betrilchtliche  Verdickung,  theils  in  Form  von  flachen 
IMaques,  theils  von  kugelig-drüsigen  Vorsprdngen. 

3)  Hierbei  werden  die  polygonalen  Pigmentzellen  vielfach  iilterirt  und 
/.erstört. 

-1)  Zugleich  lagern  sich  häufig  zahlreiche  mikroskopische  Kalkkörner  in  die 
(ilaslamelle  ein. 

5)  Andere,  grössere  Concretionen  bilden  sich  in  den  äusseren  Schichten  der 
(.'horioidea. 

6)  Die  ringförmig-faserige  Umgebung  des  Sehnerveneintritts  zeigt  euie 
cigentiitimliche  Form  der  drusigen  Massen  in  grosser  Häufigkeit. 

7)  Die  Choriocapillaris  selbst  erleidet  nachweisbare  Veränderungen,  wird 
/,.  B.  spröde,  brüchig. 

S)  Durch  diese  Veränderungen  an  der  Chorioidea  müssen  Alterationen  der 
Ketiua  veranlasst  werden,  mindestens  auf  mechanischem  Wege. 

9)  An  der  Innenfläche  des  Ciliarkörpers  zeigt  die  Glaslamelle  normal  mikro- 
skopische Erhebungen  von  reticulirter  Anordnung. 

10)  Dieses  Reticulum  nimmt  an  Ausbildung  und  Stärke  mit  dem  Alter  zu. 

11)  Es  kommen  daselbst  auch  zahlreiche  Kalkkönier  vor,  aber  keine  drusigen 
Verdickungen,  wie  hinter  der  Ora  serrata. 

12)  Die  vorderste  Platte  der  Zonula  Zinnii,  welche  nicht  an  die  Linsen- 
kapsel ,  sondern  an  die  Iris  übergeht ,  zeigt  eine  entsprechende  Entwickelung  ihrer 
faltig- warzigen  Oberfläche . 

13)  Die  Descemet' sehe  Membran  nimmt  nach  vollendetem  Wachsthura  des 
Körpers  noch  an  Dicke  zu,  und  die  warzigen  Erhebungen,  welche  bei  jüngeren  Indi- 
viduen am  Rand  vorkommen,  erreichen  im  Alter  eine  grössere  Ausdehnung. 

14)  Hierbei  zeigt  die  Membran ,  resp.  ihre  neu  aufgelagerten  Schichten ,  auch 
Modificationen  ihrer  Substanz. 

15)  An  der  Linsenkapsel  kommt  eine  Verdickung  durch  Auflagerung  vor. 

1 6)  Die  neuen  Schichten  sind  zum  Theil  völlig  durchsichtig,  können  aber  auch 
körnige  ,  eine  T  r  ü  b  u  n  g  bedingende ,  Massen  einschliessen ,  wodurch  sogenannte 
Kapselstaare  entstehen. 

17)  Die  Hyaloidea  erreicht  im  Hintergrunde  des  Auges  ebenfalls  eine  be- 
trächtliche Dicke. 

18)  Die  beschriebenen  Veränderungen  der  Glashäute  treten  meist  als  senile 
auf,  jedoch  nicht  ausschliesslich  und  nicht  alle  constant. 


3.  Ueber  die  anatomischen  Verhältnisse  des  Kapselstaars. 

(W.  S.  —  1S56,  p.  XV.  —  9.  Febr.  18.56.) 

H.  Mülle)'  spricht  unter  Vorlage  von  Präparaten  über  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse des  Kapselstaars.  Derselbe  hat  theils  an  kataraktösen  Augen  aus  mensch- 
lichen und  thierischen  Leichen,  theils  an  Kapselstaaren,  welche  Herr  v.  Gräfe  in 
Berlin  nach  deren  Extraktion  ihm  zur  mikroskopischen  Untersuchung  übersendet  hat, 
eine  Reihe  von  neuen  Erfahrungen  gesammelt,  welclie  seine  früher  (W.  S.  15.  Dec. 
1855  und  A.  f.  0.  II,  2,  p.  1 — 65)  mitgetheilten  Beobachtungen  bestätigen. 

Es  war  nämlich  in  allen  bislier  unter.suchten  Fällen  die  ursprüngliche  Kapsel 
unverändert  oder  hatte  nur  geringe  ,  eine  merkliche  Trübung  niclit  bedingende  Ver- 
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ilndoruugci>  erlitten.  Dil'  aufgelagerten  Scliichteu ,  von  denen  hier  nur  die  an  der 
Innenfläche  der  Kapsel  näher  berilcksieiitigt  wurden  ,  sind  von  der  urspiilnglichen 
Kapsel  bald  leichter  bald  .schwerer  zu  unterscheiden ,  streckenweise  derselben  völlig 
ähnlich,  strukturlos,  von  sehr  verschiedener  Dicke,  bisweilen  durchbrochen,  gefen- 
sterten  Membranen  oder  einem  Netz  von  platten  Balken  ähnlich.  Andei'wärts  sind 
die  Auflagerungen  mehr  fibrös,  der  Kapselsubstanz  unähnlich  und  dann  häufig  mehr 
oder  weniger  trüb.  Es  kommen  aber  Uebergänge  sowolii  in  dem  mikroskopischen 
Verhalten  als  in  der  llesistenz  gegen  lieagentieu  vor ,  so  dass  eine  strikte  Trennung 
zwischen  nouaufgelagerten  Kapsellamellen  und  fibrösen  Schwarten  an  der  Innenfläche 
der  Kapsel  bisweilen  nicht  thunlich  ist.  Namcmtlich  sind  letztere  an  der  Innern  Ober- 
fläche häufig  von  einer  der  Kapsel  ähnlichen  strukturlosen  Schicht  überzogen  oder  sie 
gehen  am  Kande  in  eine  solche  über.  Zwischen  die  ursprüngliche  Kapsel  und  die 
neuen  Auflagerungen  oder  zwischen  die  Lamellen  der  letzteren  sind  nun  Massen  von 
verschiedener  Art  eingeschlossen,  welche  tlieils  flache  Plaques,  theils  umschriebene 
stark  vorspringende  grössere  und  kleinere  Knötchen  und  Drusen  bilden.  Dieselben 
bestehen  häufig  aus  einer  resistenten,  gelblich  körnigen  Masse,  aus  Fett  in  verschie- 
denen Formen  (z.  B.  Cholestearin ,  Myelin) ,  so  wie  aus  Kalksalzen  und  sind  zum 
Theil  aus  metamorphosirter  Linsensubstauz  hervorgegangen.  Diese  Massen  bedingen 
insbesondere  die  intensiven  weissen  Trübungen  der  Kapsel.  Bisweilen  ist  periphe- 
rische Binsensubstanz ,  deren  Fasern  mehr  oder  weniger  alterirt  sind ,  in  eine  derbe 
Masse  verwandelt,  welche  nach  innen  allmählig  in  wohlerhaltene  Binsenschichten 
übergeht,  nach  der  Kapsel  zu  aber  in  eine  strukturlos-fibröse  Schwarte,  welche  der 
Kapsel  fest  adhärirt,  und  um  so  resistenter  wird,  je  mehr  man  sich  der  letzteren 
nähert.  Hier  war,  Avie  es  scheint,  die  Linse  in  eine  grössere  Tiefe  von  einer  Masse 
durchtränkt,  die  derjenigen  ähnlich  war,  aus  welcher  sonst  die  neuen  Kapselschichten 
hervorgehen,  und  die  scharfe  Abgrenzung,  welche  gewöhnlich  nach  und  nach  zwischen 
der  Kapselauflagerung  und  dem  übrigen  Inhalt  der  Kapsel  sich  herstellt,  war  nicht 
zu  Stande  gekommen.  —  Das  Epithel  der  vorderen  Linsenkapsehvand  ist  an  den  be- 
troffeneu  Stellen  bald  mehr  bald  weniger  alterirt.  Bisweilen  sind  Auflagerungen  zwi- 
schen der  ursprünglichen  Kapsel  und  dem  Epithel  nachweisbar.  Sonst  sind  die  alte- 
rirten  Epithelzellen  öfters  in  die  Maschen  des  aufgelagerten  Balkenuetzes  zusammen- 
geschoben oder  sie  sind  in  die  Auflagerungen  in  verschiedener  Formation  eingeschlossen. 
Es  scheint  übrigens  auch  eine  Wucherung  der  Zellen  vorzukommen ,  iudem  einige 
Male  eine  Schicht  unregelmässiger  Zellen  an  der  hinteren  Kapsel  vorgefunden  wurde. 
In  manchen  Fällen  ist  das  Epithel  zum  grössten  Theile  zerstört,  ohne  dass  dadurch 
die  Bildung  neuer  kapselähnlicher  Substanz  sistirt  erscheint,  welche  sonach  nicht 
unmittelbar  von  den  Zellen  auszugehen  scheint.  Die  Auflagerung  neuer  Schichten 
und  die  damit  häufig  zusammenhängende  Trübung  findet  sich  zwar  vorwiegend  an  der 
vorderen,  jedoch  bisweilen  auch  an  der  hinteren  Wand  der  Kapsel.  Nach  der  Ex- 
traktion der  Linse  entsteht  durch  ähnliche  Processe  ein  Theil  der  sogenannten  Nach- 
staare. 

Nach  diesen  Erfahrungen  haben  weder  diejenigen  vollkommen  Kecht,  welche  in 
dem  Streit  über  die  Kapselstaare  behaupteten,  dass  die  Kapsel  nie  der  Sitz  von 
Trübungen  sei ,  sondern  dass  diese  nur  von  anhängenden  Liusenmasseu  herrühren, 
noch  diejenigen,  welche  der  Kapsel  das  Vermögen  zuschreiben,  durch  Trübung  ihrer 
Substanz  eine  Katarakt  zu  bilden.  Es  muss  vielmehr  zwischen  der  ursprünglichen 
Kapsel  und  neugebildeten  Schichten  an  ihrer  Innenfläche  unterschieden  werden.  Die 
erstere  ist  wenigstens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  sogenanntem  Kapselstaar  gewiss 
nicht  der  Sitz  der  Trübung,  sondern  sie  erhält  ihre  Durchsichtigkeit  fast  völlig. 
Jedenfalls  können  darüber,  ob  die  Möglichkeit  einer  Trübung  der  Kapselsubstanz 
selbst  für  seltene  Fälle  vielleicht  zuzugeben  ist ,  erst  fernere ,  mit  Rücksicht  auf 
die  Neubildung  von  Kapselsubstanz  in  grosser  Zahl  angestellte  Untersuchungen 
entscheiden. 
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Dagegen  darf  als  sicher  angesehen  werden ,  dass  eine  Vordickmig  der  Kapsel 
(lurcli  Neubildung  an  ihrer  Innenfläche  nicht  selten  stattfindet,  und  dass  diese  neu- 
gt  bildeten  Schichten,  welche  der  ursprünglichen  Kapsel  l)ald  mehr  bald  woniger  in 
ihrer  Heschaffenheit  nahe  kommen ,  durch  p]inschlie.ssung  verschiedenartiger  Massen 
der  Sitz  intensiver  'rrflbungen  werdcm. 

Miilkr  zeigt  ferner  die  Cliorioidea  aus  den  Augen  einer  85jährigen  Person,  an 
welcher  sich  beiderseits  eine  ungewOlinliche  Form  von  Verdickung  der  Glaslamelle 
.  findet.  Es  ist  die  Innenfläche  der  Aderhaut  an  vielen  Stellen  durch  eine  feine  weisse 
Marmorirung  auffallend.  Durch  Dardberstreichen  mit  dem  Messer  u.  drgl.  löst  sich 
ausser  dem  Pigmentepitlud  eine  weisslich-breiige  Masse  ab ,  die  mikroskopisch  aus 
unzähligen,  in  Essigsäure  löslichen  Kalkkörnern  besteht,  welche  in  eine  weiche  structur- 
lose  Siibstanz  eingebettet  sind.  Bei  genauer  Betrachtung  zeigt  sich ,  dass  aus  dieser 
die  drüsigen  Verdickungen  der  Glaslanielle  bestehen ,  welche  sonst  von  beträchtlicher 
Consistenz  (s.  Verh.  Bd.  VI,  S.  280)  hier  aber  ungewöhnlich  weich  sind.  Das  eine 
Auge  enthielt  gleichzeitig  einen  Kapsellinsenstaar ,  das  andere  war  übrigens  in  Anbe- 
tracht des  Alters  normal  zu  nennen  ,  und  sehfähig  gewesen  ;  in  welchem  Grade  ist 
nicht  bekannt. 


4.  Ueber  die  anatomischen  Verhältnisse  des  Kapselstaars. 

Hierzu  Taf.  V.  Fig.  1—12. 
A.  f.  0.  —  III..  1.  p.  55—92.  —  1857.) 

Die  Streitfrage  über  den  Kapselstaar  ist  bekannt  genug.  Die  eine  Ansicht,  welche 
hchon  von  Petit^)  und  später  besonders  von  Malgaigne  auf  Grund  zahlreicher  anato- 
mischer Untersuchungen  vertheidigt  wurde  ,  geht  dahin  ,  dass  die  Liusenkapsel  selbst 
stets  durchsichtig  bleibe ,  und  anscheinende  Trübungen  derselben  nur  von  fremden 
Theilen  (Linsensubstanz)  herrühren .  welche  der  Innenfläche  der  Kapsel  angeklebt 
seien. 

Die  andere  Partei  dagegen  behauptet,  dass  die  Kapsel  selbst,  wenn  auch  selten, 
der  Sitz  von  Trübungen  sei,  indem  man  solche  in  der  Dicke  der  Kapsel  vorfinde. 

Ich  habe  schon  früher  (A.  f.  0.  II,  2.  p.  54)  einige  Beobachtungen  mitgetheilt, 
welche  mir  geeignet  erschienen,  den  Streit,  für  die  meisten  Fälle  wenigstens, 
zur  Zufriedenheit  der  beiden  Parteien  zu  schlichten.  Es  zeigte  sich  nämlich, 
dass  eine  Verdickung  der  Kapsel  durch  Auflagerung  neuer ,  ihi-er  Substanz  sehr 
ähnlicher  Schichten  vorkommt,  welche  trübende  Massen  nach  und  nach  in  dieselbe 
einschliessen.  Seither  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  eine  verhältnissmässig  grosse 
Zahl  analoger  Beobachtungen  zu  machen  ,  was  ich  theils  Kölliker  verdanke  ,  der  mir 
die  Section  mehrerer  kranken  Augen  möglich  machte ,  theils  der  besonderen  Thell- 
uahme,  welche  v.  Gräfe  diesen  Untersuchungen  schenkte ,  indem  er  die  von  ihm  ex- 
trahirten  Staare  mir  übersendete.  Beiden  sage  ich  für  ihre  freundliche  Unterstützung 
hier  mit  V'ergnügen  meinen  wärmsten  Dank. 

Auf  diese  Reihe  von  Erfahrungen  gestützt ,  glaube  ich  nun  folgende  Sätze  auf- 
Htellen  zu  dürfen : 


*)  Histoire  de  l'Acadöinie  d.  sc.  aimöe  I73U  (vol.  1732).  ,,L'iipaisseur  qu'ou  trouve  de 
plus  a  la  capsule  et  qui  cause  .son  opacitö,  lui  vient  de  quelques  particules  ötrangeres ,  qui  ap  - 
partenaicnt  au  eristallin." 
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1)  Trübungen,  welche  in  der  LinsenkapscL  ihren  Sitz  haben, 
kommen,  wenn  man  geringe  Grade  mit  einrechnet,  nicht  so  gar 
selten  vor. 

2)  Dieselben  kommen  jedoch  nicht  durch  eine  Metamorphose 
der  ursprünglichen  Kapsel  zu  Stande,  sondern  dadurch,  dassneue 
Schichten  sich  an  deren  Inne nfl  ä  ch  e  anlagern  und  so  trübe  nde  Mas- 
sen verschiedener  Art,  z.  13.  Lin se  n  Substanz ,  in  die  Dicke  der  Kap- 
sel einschliessen. 

3)  Diese  neu  gebildeten  Schichten  sind  der  ursprünglichen 
Kapsel  zum  Theil  höchst  ähnlich,  zeigen  aber  Uebergänge  zu 
Massen  von  abweichender,  z.  B.  fibröser  Structur. 

4)  Die  urprüngliche  Kapsel  erhält  dabei  in  der  Regel  ihre 
Durchsichtigkeit  völlig,  und  wenn  sie  auch  gewisse  Veränderungen  erleidet, 
so  scheint  es  höchst  selten  und  bisher  nicht  hinreichend  erwiesen  zu  sein,  dass  hier- 
durch allein  eine  irgend  erhebliche  kataraktöse  Trübung  zu  Stande  kommt. 

Es  kann  -nicht  meine  Absicht  sein  ,  hier  in  eine  Discussion  der  Literatur  über  den 
Kapselstaar  einzugehen ,  um  so  mehr ,  als  mir  ein  grosser  Theil  derselben  nicht  zu 
Gebote  steht.  Ich  will  mich  begnügen ,  die  von  mir  beobachteten  Fälle  von  Kapsel- 
verdickung der  Reihe  nach  zu  verzeichnen  und  einige  resümirende  Bemerkungen 
daran  zu  knüpfen,  wobei  ich  jedoch  lediglich  die  an  der  Innenseite  der  Kapsel  ge- 
schehenden Veränderungen  berücksichtige  ,  von  den  an  der  Aussenseite  vorkommen- 
den Auflagerungen  aber  einstweilen  absehe. 

1.  Fall. 

B.  76  J.  alt.  Normales  Auge  mit  mässiger  Verdickung  an  der  Descemet'schen 
Haut  und  an  der  Glaslamelle  der  Chorioidea.  Linse  durchsichtig.  In  der  Gegend, 
wo  das  wohl  erhaltene  Epithel  hinter  dem  Rande  der  Linse  aufliört ,  zeigt  sich  an 
Faltenrändern  stellenweise  eine  farblose  Auflagerung,  welche  der  Kapsel  ganz  ähnlich 
ist,  das  Licht  ebenso  bricht ,  nur  hier  und  da  etwas  ungleichmässig,  wie  aus  mehr 
und  weniger  dichter  Substanz  gebildet  erscheint.  Sie  bildet  ganz  flache  Erhebungen 
bis  zu  0,U1  Mm.  Höhe.  Die  Grenze  gegen  die  ursprüngliche  Kapsel  ist  stellenweise 
als  eine  Linie  zu  erkennen,  stellenweise  kaum. 

2.  Fall. 

Mann  von  S3  J.  Die  Linse  am  Rand  etwas  atrophisch  gekerbt.  Das  Epithel  der 
vordem  Kapsel  gut  erhalten.  Au  einigen  Stellen ,  wo  die  Kapsel  0,018  Mm.  misst. 
zeigt  sie  warzenartige  Erhebungen,  welche  denen  der  Descemet'schen  Mem- 
bran von  der  Fläche  wie  im  Profil  sehr  ähnlich  sind,  von  0,005 — 0,015  Mm.  Höhe, 
bei  zum  Theil  sehr  kleiner  Basis ,  von  vollkommen  glasheller ,  stark  lichtbrechender 
Substanz  wie  die  Kapsel  selbst  gebildet.  Eine  Grenze  gegen  die  übrige  Kapsel  ist  bei 
einigen  nicht  zu  sehen.  Sie  stehen  theils  einzeln,  theils  gruppirt.  Au  einzelnen  Stel- 
len lässt  die  Kapsel  selbst  eine  ganz  zarte  Granulation  erkennen,  welclie  jedoch  keine 
Trübung  bedingt. 

3.  Fall.  (A.  f.  0.  n,  2.  p.  55  und  Taf.  IV  Fig.  15.) 

Frau  von  86  J.  Beide  Augen  fast  ganz  gleich.  Linse  etwas  trüb,  atrophisch, 
hart,  gelbbraun,  in  den  peripherischen  Schichten  Myelin  enthaltend.  An  der  vorderen 
wie  an  der  hinteren  Kapselwand  streckenweise  schwache  Trübungen  ,  welche  durch 
gelblich  körnige  Masf?en  bedingt  sind,  die  theils  einzelne  Plaques ,  theils  ein  Netz  von 
feinen  oder  stärkeren  knotigen  Strängen  bilden.  Darin  sind  einzelne  dunkelrandige 
Fettkörnchen.  An  manchen  Partieen  ist  diese  Auflagerung  bloss  angeklebt  und  lässt 
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sich  ziemlich  leicht  ablösen ,  an  anderen  ist  sie  von  einer  weithin  ansgedehnten  glas- 
liellen  dünnen  oder  dicken  Schicht  überzogen  nnd  an  die  nrsprüngliche  Kapsel  befes- 
tigt. Die  Grenze  gegen  die  letztere  ist  dann  znm  Thei!  völlig  verwischt,  die  Adhäsion 
eine  vollkommen  innige  nnd  feste.  Diese  Schicht  bildet  noch  einzelne  halbkugelige 
Vorsprünge,  die  ganz  glashell  sind ,  oder  nur  einige  wenige  Körnchen  einschliessen. 
Die  nrsprüngliche  Kapsel  ist  durclians  klar.  Die  nengebildete,  glashelle  Schicht  zeigt 
sich  von  der  nrsprünglichen  Kapsel  dadurch  verschieden ,  dass  sie  gegen  Maceration 
und  gegen  kaustisches  Kali  etwas  weniger  lange  resistirte ,  nnd  früher  blass ,  locker 
und  granulös  wurde. 


4.  Fall. 

Stück  eines  Kapselstaars ,  durch  v.  Gräfe  erhalten  (S.Januar  1S5G).  Eine 
ziemlich  derbe,  trübe  Schwarte,  von  einigen  Mm.  Ausdehnung  und  gleicher,  zum 
Theil  beträchtlicher  Dicke.  Es  sind  daran  ziemlich  ausgedehnte  Partieen  der  Kapsel 
iiachziiweisen,  von  0,00ü  bis  0,002  Mm.  Dicke,  also  der  vorderen  und  hinteren  Wand 
angehörig,  überall  klar,  ziim  Theil  gefaltet,  nnd  in  dieser  Faltung  durch  die  anderen 
Massen  vermittelst  Verklebung  fixirt.  Einige  dünne,  structurlose  Fetzen  bleiben  zwei- 
felhaft rücksichtlich  ihres  Ursprungs,  ob  sie  nämlich  ursprüngliche  Kapsel,  vielleicht 
zerspalten ,  oder  neugebildete  Lamellen  sind.  Dagegen  ist  an  einer  Stelle ,  wo  die 
Kapsel  0,008  dick  ist,  eine  evident  neugebildete,  glashelle  Auflagerung  zu 
sehen,  welche  0,006 — 0,008  Mm.  dick  ist,  und  hier  und  da  Reste  von  Zellen  (Epithel) 
einschliesst.  Der  grösste  Theil  des  Präparats  besteht  aus  einer  etwas  trüben,  filzigen, 
schwer  spaltbaren  Masse ,  welche  bald  mehr  nach  einer  Richtung  faserig ,  bald 
mehr  netzartig  angeordnet  ist ,  und  au  manchen  Orten  in  starre ,  structurlose, 
mit  Lücken  versehene  membranöse  Fetzen  übergeht.  Diese  Masse  ,  welche  in  ähn- 
licher Weise  häufig  an  derartigen  Präparaten  wiederkehrt,  wird  in  Kali  etwas  durch- 
scheinender und  quillt  etwas ,  ohne  dass  sie  jedoch  dadurch  rasch  angegriffen  oder 
aufgelöst  wird.  Die  intensiv  weissen  Stellen  enthalten  eine  Menge  von  dunkel  con- 
tonrirten  Körperchen  bis  zu  0,02  Mm.  Grösse,  welche  sich  in  Säuren  nicht  lösen, 
wohl  aber  confluiren,  also  für  fett  zu  halten  sind.  Das  unter  der  Loupe  perlmutter- 
glänzende Ansehen  anderer  Partieen  rührt  von  Cholestearinmassen  her. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Massen  Linsenreste  mit  neugebildeten  Thei- 
len  vereinigt  sind,  es  ist  aber  nicht  möglich,  scharf  zu  trennen,  wie  viel  jenen,  wie 
viel  diesen  angehört. 

5.  Fall  (6.  Februar  1856). 

S.  85  J.  alt,  Pfründneiln ,  seit  wenigstens  6  Jahren  auf  einem  Auge  blind,  soll 
früher  an  ,, Kopfgicht"  gelitten  haben,  Iris  grau-braun  marmorirt,  ohne  Synechie, 
Pupille  eng. 

Die  Linse  des  erblindeten  Auges  zeigt  eine  beträchtliche  Zunahme  des  Axen- 
durchmessers ,  und  erscheint  ziemlich gleichmässig  graugelb,  mit  weissen  Flecken, 
welche  an  der  Kapsel  festsitzen.  Die  letztere  ist  aussen  vollkommen  glatt.  Eine  ver- 
änderliche, braune,  halbmondförmige  Figur  rührt  von  dem  innerhalb  der  Kapsel  in 
einer  ziemlichen  Menge  von  Flüssigkeit  herumschwimmenden  gelbbraunen ,  festen, 
opaken  Linsenkern  her.  Zonula  und  Hyaloidea  haften  fest  an  der  Kapsel. 

Bei  Eröffnung  der  Kapsel  ergiesst  sich  eine  gelbliche,  dünnere  eiterähnliche 
Flüssigkeit,  welche  fast  nur  feine,  ziemlich  blasse  Moleküle  enthält.  Durch  Essigsäure 
entsteht  eine  starke  Trübung,  welche  sich  im  Ueberschuss  grösstentheils  wieder  löst, 
doch  bleiben  einzelne  Flecken  zurück. 

Die  Kapsel  erscheint,  nachdem  sie  von  den  locker  anhaftenden  Theilen  gereinigt 
ist,  für  das  blosse  Auge  in  ihrer  vorderen  Hälfte  fast  durchaus  etwas  getrübt ,  mit 
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einzoliu'u  intensiver  weiisseu  «teilen.  Die  hintere  Hälfte  ist  nur  stellenweise  etw.is 
getrübt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung'  erweist ,  dass  die  urprüngliche  ivajjsel  selbst 
überall  ungetrübt  ist,  indem  sie  von  etwa  0,02,  hinten  von  0,007  Mm.  Dicke  auch  an 
den  trüben  Stellen  sich  in  derselben  Weise  vorfindet,  wie  an  den  pelluciden  Stellen.  Die 
trübenden  Auflagerungen  zeigen  sich  von  der  Fläche  theils  als  ausgebreitete  membranöse 
Massen,  theils  als  einzelne,  kleinere,  isolirte  oder  verschmolzene  Plaques,  oder  von 
uetzartiger  Anordnung,  wie  im  Fall  3.  Sie  erscheinen  bei  durchfallendem  Licht  meist 
bräunlich-körnig,  zum  Thcil  etwas  streifig,  an  manchen  Stellen  liegt  Cholestearin  ein- 
gestauet,  und  hier  und  da  noch  kugelige  Massen ,  welche  sich  ausnehmen  wie  ineta- 
morphosirte  Linsensubstauz.  Bei  Betrachtung  im  Profil,  an  Faltenrändern  zeigt  sich 
einmal,  dass  die  ursprüngliche  Kapsel  mit  gleichmässigen  Contouren  unter  den  Auf- 
lagerungen hingeht,  welche  eine  verschiedene  Dicke  haben ,  von  äusserster  Dünnheit 
bis  0,1  Mm.  und  darüber.  Es  ist  jedoch  in  dieser  Beziehung  ein  für  allemal  zu  er- 
wähnen, dass,  wenn  die  Auflagerung  etwas  dick  und  starr  ist ,  eine  lineare  Faltung 
der  Kapsel  bisweilen  nicht  zu  erreichen  ist ,  so  dass  man  dieselbe  nicht  fortlaufend 
im  Profil  zu  Gesicht  bekonnut.  Es  entsteht  dann  leicht  der  Anschein  ,  als  ob  die  trü- 
bende Masse  auch  die  Kapsel  selbst  einnehme ,  während  man  sich  durch  Aenderuug 
der  Lage  des  Präparates  oder  durch  Ablösung  eines  Theils  der  Auflagerung  überzeu- 
gen kann,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  trüben  Auflagerungen  nun  sind  nicht  überall ,  aber  an  den  meisten  Stelleu 
von  einem  hellen  Saum,  oder  von  einer  mehr  oder  Aveniger  abgegrenzten 
Schicht  glasheller  Substanz  überzogen .  Die  letztere  geht  auch  über  manche 
Stellen  der  Kapsel,  wo  keine  trüben  Massen  liegen,  und  es  zeigt  dort  die  Kapsel  für 
das  blosse  Auge  keine  Veränderung.  Diese  structurlose  Auflagerung  hat  in  diesem 
Fall  das  Besondere,  dass  sie  über  einige  körnig  trübe  Massen  zu  unebenen  ,  colloid- 
ähnlich  erscheinenden  Hügeln  vorspringt,  deren  Höhe  die  Dicke  der  alten  Kapsel  er- 
reicht oder  übertrifft  (Taf.  V.  Fig.  4). 

Es  ist  diess  besonders  bezeichnend  für  den  Ursprung  derselben  als  ueugebildete 
Schicht,  indem  die  Oberfläche  keineswegs  derjenigen  der  eingeschlossenen  körnigen 
Masse  folgt,  wie  diess  der  Fall  sein  würde,  wenn  letztere  etwa  zviaschen  die  Lamellen 
der  ursprünglichen  Kapsel  als  Einlagerung  ihren  Ursprung  genommen  hätte. 

Was  das  sogenannte  Epithel  der  Kapsel  betrifft,  so  ist  dasselbe  nur  an 
wenigen  Stellen  als  eine  regelmässige  Ausbreitung  zu  erkennen ,  wohl  aber  liegt  eine 
unregelmässig  zellige  Masse  an  den  meisten  Stellen,  hier  und  da  sind  die  Umrisse  gros- 
ser pol3  gonaler  Zellen  deutlich,  häufig  aber  sind  die  Contouren  der  Zellen  unkenntlich, 
dagegen  bläschenförmige  Kerne  mit  Kernkörpercheu  von  beti-ächtlicher  EntAA-ickelung 
einzeln  oder  in  Haufen  beisammen  liegend  zu  sehen.  Diese  zellige  Masse  liegt  zum 
Theil  deutlich  und  ablösbar  an  der  inneren  Oberfläche  der  dünneren  Auflagerungen, 
an  anderen  Stellen  aber  ist  es  unsicher ,  ob  sie  nicht  in  die  letzteren  wenigstens  zum 
Theil  aufgenommen  ist.  Dagegen  ist  hervorzuheben,  dass  dieselbe  nicht  nur  an  der 
vorderen  Hälfte  der  Kapsel  zu  finden  ist,  sondern  auch  an  der  hinteren, 
welche  bekanntlich  nach  der  fast  allgemeinen  Annahme  im  Normalzustande  des 
Epithels  entbehrt.  Auch  ich  habe  mich  dort  von  der  normalen  Existenz  desselben 
noch  nicht  überzeugt,  und  wäre  eher  geneigt,  eine  Neubildung  von  Zellen  anzunehmen, 
die  von  der  vorderen  Kapsel  her  stattfinden  könnte.  Es  würde  hiermit  auch  das  Ver- 
halten der  Zellen  an  der  letzteren  vereinbar  sein  ;  dieselben  liegen  nämlich  im  vor- 
liegenden Fall  zwar  streckenweise  sehr  sparsam,  bilden  jedoch  anderwärts  eine  dichte, 
unregelmässige  und,  wie  es  scheint,  wuchernde  Schicht.  Ausserdem  wäre  nur  etwa 
daran  zu  denken,  dass  bei  der  vollständigen  Verflüssigung  der  peripherischen  Linsen- 
partie ,  wie  sie  in  vorliegendem  Fall  statthatte ,  vielleicht  ein  Transport  von  Zellen- 
massen von  der  vorderen  zur  hinteren  Kapsclhälfte  möglich  wäre.  Ausserdem  sind 
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aiicli  an  (Ut  hiutoren  Kapselhälfte  an  einigen  Stellen  glaslielle  Auflagerungeu,  jedoch 
nur  von  geringer  Mäciitigkeit  zu  erkennen. 

Ausser  diesem  Befund  an  der  Linse  ist  das  Auge  ausgezeichnet  durch  eine 
aiiti'ällige  feine  weisse  Marmorirung  Uber  einen  grossen  Theil  der  Chorioideal-Innen- 
tläclie.  Dieselbe  riilirt  von  Verdickungen  der  Olaslainelle  her ,  welche  sehr  viele  in 
Essigsäure  lösliche  Kalkkörner  (mthielten  und  so  weich  waren,  dass  sie  sich  leicht  als 
ein  weislichor  Kalkbrei  von  der  Chorioidea  abschaben  Hessen.  Das  Pigment  hat  da- 
bei die  gewöhnli(Oien  Voriinderungen  erlitten.  Der  Glaskörper  ist  klar,  noch  zienilicli 
gallertig,  die  Retina  nicht  merklich  verändert,  die  Warzen  der  Descemet'schen  Mem- 
bran ziemlich  stark  entwickelt. 

Das  zweite  Auge  derselben  Person ,  welcluis  Sehfäliigkeit  besessen  hatte ,  ohne 
dass  über  den  Lirad  desselben  etwas  bekannt  ist ,  enthält  eine  etwas  gelbe  Linse"  in 
einer  normalen  Kapsel  mit  sehr  wohlerhalteuem  Epithel.  Es  lässt  diess  schliessen, 
dass  an  dem  anderen  kataraktösen  Auge  noch  keine  beträchtlichen  Linsenveräudenin- 
gen  eingetreten  waren.  Die  Warzen  der  Descemet'schen  Membran  sind  vielleicht 
etwas  weniger  ausgejjrägt,  der  Zustand  der  Chorioideal-Innenfläche  aber  derselbe  wie 
in  dem  anderen  Auge,  so  dass  auf  einen  wesentlichen  Zusammenhang  dieses  Befundes 
mit  der  Form  der  Katarakt  nicht  eben  zu  schliessen  ist. 

0.  Fall  (7.  Februar  1856) 

l)ctrirt't  die  beiden  in  etwas  verschiedener  Weise  erkrankten  Augen  eines  Pferdes. 

L  Auge,  welches  mit  Ausnahme  der  Linse  nur  geringe  Veränderungen  darbietet. 
Die  Linse  selbst  zeigt  eine  nur  raässige  Trübung.  Die  Kapsel  ist  vorn  fast  durchaus 
stark  milchig-trüb:  nur  einzelne  Stelleu,  theils  au  der  Fläche ,  theils  besonders  gegen 
eleu  Rand  sind  durchsichtig.  Die  Grenzen  der  Trübungen  sind  zackig  und  laufen  sich 
allmälig  verlierend  aus.  Gegen  den  Rand  der  vorderen  Kapselwand  hin  sitzen  intensiv 
weisse  Punkte  und  Flecke  von  verschiedener  Grösse,  welche  an  der  Innenfläche  stark 
promiüiren.  Die  hintere  Kapselhälfte  ist  im  Allgemeinen  durchsichtig,  doch  zeigt  sie, 
namentlich  gefaltet,  da  und  dort  eine  leichte  Trübung.  Ausserdem  sitzen  gegen  den 
Rand  derselben  zu  ähnliche  weisse  prominirende  Körner  bis  zu  1  Mm.  Grösse,  wie  an 
der  vorderen  Kapsel,  und  an  einem  Theil  des  Umfaugs,  wo  der  Aequator  der  Kapsel 
durchsichtig  ist,  kommt  hinter  demselben  ein  ca.  1  Mm.  bi*eiter,  stark  getrübter  Bo- 
gen, der  sich  verhält  wie  die  Trübung  der  vorderen  Hälfte ,  wie  diese  etwas  zackig 
begrenzt  und  mit  einzelnen  intensiv  weissen  Punkten  besetzt  ist. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  die  vordere  0,1 — 0,12  Mm.  dicke  Hälfte  der 
ur.sprünglichen  Kapsel  vollkommen  klar,  was  theils  an  Falteurändern,  theils  dadurch 
zu  erkennen  ist,  dass  die  milchige  Schicht,  wenn  auch  schwierig,  sich  von  der  Innen- 
fläche ablösen  lässt.  Diese  Auflagerung  ist  körnigstreifig ,  theilweise  mit  reticulirter 
Anordnung.  Am  Rand  verliert  sie  sich  mehr  exquisit  strahlig,  indem  eine  Menge  von 
grösseren  und  kleineren,  längeren  und  kürzeren  Zacken  sich  so  ausbreiten,  dass  man 
die  Grenze  gegen  die  gänzlich  fi-eien  Stellen  der  Kapsel  schwer  erkennt.  Diese  Aus- 
strahlungen wei-den  nämlich  nicht  nur  immer  dünner ,  sondern  auch  mehr  und  mehr 
.structurlos,  überhauptder  Kapsel  selbst  ganz  ähnlich ,  höchstens  dass  sie  einen  schwach 
gelblichen  Schimmer  haben.  Die  meisten  prominireuden  Knötchen,  welche  meist  eine 
rundlich-drüsige  Form  haben,  bestehen  aus  einer  gelblichen,  im  Innern  mehr  opaken, 
mit  Körnci-n  und  scholligen  Klumpen  erfüllten  Masse,  welche  durch  Essigsäure  etwas 
aufgehellt  wird.  Die  lOinlageruugen  sind  zum  grössteu  Theil  fettiger  Natur.  An  der 
Oberfläche  sind  diese  Knötchen  theils  uneben ,  theils  sind  sie  durch  einen  Saum  von 
helle]'  Substanz  m(!hr  scharf  begrenzt,  wie  diess  sonst  an  membranösen  Auflagerungen 
der  Fall  ist,  und  es  zeigt  sich,  dass  bei  diesen  Knötchen,  auch  wenn  sie,  wie  es  bei 
der  hintern  Kapselhälfte  der  Fall  ist,  dem  Anschein  nach  frei  auf  der  durchsichtigen 
Kapsel  sitzen,  eine  Fortsetzung  der  oberflächlichen,  helleren  Schicht  über  eine  kleine 
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benachbarte  Partie  der  Kapsel  ausbreitet,  wo  sie  sich  ebenso  verliert,  wie  die  Räuder 
der  nicmbranösen  Auflagerung.  Es  erscheinen  somit  auch  diese  Knötclien  theils  an 
der  Kapsel  bloss  angeklebt ,  theils  zeigen  sie  üebergänge  zu  dem  Verhalten  ähnlicher 
Massen,  welche  in  andern  Fällen  in  die  Dicke  der  Kapsel  eingeschlossen  erscheinen, 
wenn  die  oberflächliche  Schicht  nach  und  nach  noch  mehr  verdickt  und  dabei  der 
Kapsel  ähnlicher  geworden  ist.  Die  Oberfläche  der  merabranösen  Auflagerungen  trägt 
an  vielen  Stellen  zellige  Bildungen ,  welche  jedoch  nicht  mehr  eine  regelmässige  Epi- 
thelialausbreitung  darstellen,  sondern  häufig  bloss  die  Kerne  deutlich  erkennen  lassen. 
Auch  hier  sind  an  der  Innenfläclie  der  hinteren  Kapsel  Zellen  mit  Sieherlieit  zu  con- 
statiren ,  welche  ohne  eine  coutinuirliche  Schiclit  zu  bilden ,  doch  das  Ansehen  von 
Epithelzellen  haben,  wiewohl  sie  von  unregelmässiger  Form,  zum  Theil  von  beträcht- 
licher Grösse,  mit  Körnern  besetzt  oder  halb  zerstört  sind.  Die  Dicke  der  hinteren 
Kapselhälfte  ohne  die  Auflageningen  beträgt  ca.  0,024  Mm. 

II.  Das  andere  Auge  ist  etwas  atrophisch,  zeigt  Residuen  von  Irido-chorioideitis,. 
und  Retinitis,  der  grossentheils  flüssige  Glaskörper  enthält  pigmentirte  Gallert- 
klumpen. 

Die  vordere  Kapselhälfte  kt  aussen  an  sich  glatt ,  aber  durch  die  etwas  ge- 
schrumpfte Linse,  au  der  sie  sehr  fest  adhärirt ,  an  vielen  Stellen  narbenartig  einge- 
zogen, oder  gekräuselt.  Nur  mit  vieler  Mühe  gelingt  es ,  sie  abzuziehen  ,  wonach  sie 
glashell,  von  0,12  Mm.  Dicke  erscheint.  Einige  dünne  Schichten  netzartig-faseriger 
Substanz  sind  nicht  überall  loszubekommen  ;  noch  weniger  ist  die  innere  Kapselhälfte 
eontiuuirlich  abzulösen.  Sie  ist  übrigens  klar  und  misst  0,025  Mm.  Einzelne  Fetzen 
von  0,016  Mm.  Dicke  sind  vielleicht  zerspalten. 

Die  Linse  selbst  ist  durchaus  trüb ,  und  von  ausserordentlicher ,  sehuenartiger 
Derbheit,  beides  nach  vorn  mehr  als  nach  rückwärts.  Hier  blättern  sich  die  einzelnen 
Schichten  ziemlich  leicht  ab ,  und  zeigen  noch  mehr  die  normale  Linsenfaserung. 
Nach  vorn  zu  wird  diese  immer  undeutlicher  und  geht  nach  und  nach,  aber  ohne  be- 
stimmte Grenze,  in  eine  fibrös-netzförmige  Schwarte  über ,  welche  oben  der  Kapsel 
so  fest  adhärirt  ,  stellenweise  aber  noch  Reste  metamorphosirter  Linsensubstanz  ent- 
hält. Je  weiter  gegen  die  Kapsel  hin ,  um  so  mehr  nimmt  nun  auch  die  Resistenz  der 
Masse  gegen  Reagentien  zu.  In  den  peripheren  Schichten  sitzen  dann  auch  weisse 
Knötchen,  wie  die,  welche  in  dem  andern  Auge  der  Kapsel  adhäriren,  was  hier  nicht 
der  Fall  ist.  Es  scheint  in  diesem  Auge  eine  Durchtränkung  der  Linse  vorzugsweise 
von  der  andern  Fläche  stattgefunden  zu  haben,  wodurch  die  Structur  derselben  theil- 
weise  zerstört  wurde,  nach  hinten  zu  und  im  Kern  am  wenigsten.  Die  durchtränkende 
Substanz  machte  nun  ihre  Metamorphose  zu  einer  derben ,  resistenten  Masse ,  um  so 
vollkommener,  je  näher  sie  der  Kapsel  und  je  weniger  Linsensubstanz  in  sie  einge- 
bettet lag.  Zu  äusserst  an  der  Kapsel  bildete  sich  dabei  eine  Masse,  welche  in  ande- 
ren Fällen  als  Auflagerung  der  Kapsel  sich  von  der  Linsensubstanz  (gleich  anfänglich 
oder  secundär)  scharf  abgrenzt  und  dann  als  sogenannter  Kapselstaar  erscheint. 
Dieselbe  Masse  zeigt  dann  wieder  anderemale  am  Rand  Üebergänge  in  eine  structur- 
lose,  der  Kapsel  ähnliche  Substanz  ,  oder  sie  wird  nach  und  nach  durch  Anlagerung 
neuer  glasheller  Lamellen  in  die  Kapsel  scheinbar  aufgenommen. 

7.  Fall. 

Einen  dem  vorigen  mehrfach  analogen  Befund  erhielt  ich  bei  einer  83 jährigen 
Pfründnerin,  deren  Augen  ausserdem  die  Merkmale  des  Glaukom' s  darboten  (s.  Sitz- 
Ber.  d.  Phys.  Med.  Ges.  zu  Würzburg  1856  S.  XXVI). 

I.  Auge.  Die  stark  braune,  trübe  Linse  haftet  an  der  Kapsel,  so  dass  die 
corticalen  Schichten  derselben  beim  Versuch  der  Ablösung  zerreissen.  Diese  periphe- 
rischen Schichten  sind  durch  theils  blasse,  theils  dunkle ,  fettähnliche  Körner  und 
durch  eingelagerte  Myelinklümpchen  geti-übt.  Sie  lassen  sonst  zum  Theil  die  Structur 
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der  Linsensubstanz  noch  ziemlich  erkeimen,  es  zeigen  sich  aber  Ueborgänge  zu  einer 
Substanz,  welche  ein  eigenthümlich  blasiges  oder  areoliires  Ansehen  hat,  und  offen- 
bar aus  decoinponirten  Linsenschicliteu  liervorgegangen  ist.  Die  grössere  Festigkeit 
und  Resistenz  derselben  gegeutiber  dem,  was  man  an  macerirten  und  dadurch  decom- 
pouirteu  normalen  Linsen  sieht ,  deutet  an  ,  dass  die  Veränderung  ,  früher  während 
des  Lebens  entstanden,  eine  gewisse  Consolidation  erreicht  hatte.  Je  mehr  gegen  die 
Kapsel  zu,  um  so  mehr  wird  die  Linsenstructur  unkenntlich ,  und  treten  resistente, 
streifig- faserige  Massen  dazwischen  auf.  In  diese  Schichten  sind  auch  hie  und  da, 
jedocli  uicht  überall.  Kerne  eingestreut.  Die  Kapsel  behält,  nachdem  die  Linsensub- 
stanz möglichst  entfernt  ist,  in  der  Mitte  der  vorderen  Hälfte  einen  stark  weissen, 
dreieckigen,  strahligen  Fleck,  ausserdem  hie  und  da  leichte  Trübungen.  Mikrosko- 
pisch zeigt  sich  die  Kapsel  überall  klar,  aber  sehr  leicht  in  Lamellen  und  Fetzen  zer- 
spaltbar. Der  weisse  Fleck  besteht  aus  einem  Faserfilz ,  der  mit  Essigsäure  blasser 
wird ,  und  stellenweise  viele  bläschenartigen  Kerne  einschliesst.  An  den  andern  Stel- 
len der  Kapsel  haften  netzai-tige  Stränge,  zwischen  denen  das  Epithel  mehr  oder  we- 
niger verändert  oder  zerstört  sichtbar  ist.  Viele  Zellen  sind  blasig  ausgedehnt,  andere 
enthalten  gelbe  Pigmentmolecüle ,  was  ebenfalls  dafür  spricht ,  dass  eine  bedeutende 
Durchtränkung  der  Partie  (mit  farbstoffhaltigem  Exsudat)  stattgefunden  hatte. 

IL  Auge.  Die  Linse  ist  weniger  trübe,  überhaupt  weniger  verändert  als  in 
dem  ersten  Auge ,  aber  in  ähnlicher  Weise.  Die  Kapsel  hat  vorn  ebenfalls  einen 
strahligen  weissen  Fleck  von  einigen  Mm.  Durchmesser,  in  dessen  Mitte  ein  knopf- 
artiger Vorsprung  sitzt,  welcher  vermittelst  einer  weissen  Exsudatmasse  an  dem  ver- 
zogenen Pupillenrand  und  der  Hornhaut  anhaftet.  Die  andere  Kapselhälfte  ist  an  der 
peripherischen  Partie  ausserhalb  des  strahligen  weissen  Flecks  nach  möglichster  Ent- 
fernung der  Linsensubstanz  fast  durchsichtig,  0,025 — 0,03  Mm.  dick,  und  die  ge- 
ringe Trübung  mancher  Stellen  rührt  nur  mehr  vom  Epithel  her.  Es  ist  dieses  näm- 
lich an  den  meisten  Stellen  bis  etwas  über  den  Aequator  rückwärts  sehr  deutlich  vor- 
handen, aber  sehr  unregelmässig  gelagert,  die  einzelnen  Zellen  theils  körnig  und 
halb  zersti-eut,  theils  von  sehr  unregelmässiger ,  bisweilen  stark  verlängerter  Form, 
fast  wie  sogenannte  Bindegewebskörpchen.  Diese  zellige  Masse  geht  in  die  derbe, 
fibrös  -  körnige  Auflagerung  über,  welche  den  äusserlich  sichtbaren  weissen  Fleck 
bildet,  jedoch  innen  an  der  Kapsel  gelegen  ist.  Diese  Auflagerung  enthält  stellen- 
weise ebenfalls  Kerne  ,  ist  übrigens  an  ihrer  Innenfläche ,  gegen  die  Linsensubstanz, 
ohne  scharfe  Grenze.  Was  den  knopfförmigen  Vorsprung  in  der  Mitte  der  Vor- 
derkapsel beti-ifft,  so  war  ein  Theil  desselben  deutlich  von  der  letztern  bekleidet,  hin- 
gegen ist  das  Verhalten  der  Kapsel  an  der  Adhäsionsstelle  nicht  ganz  sicher ,  da  sie 
bei  der  Ablösung  dort  einriss ,  und  sich  dünne  structurlose  Fetzen  isolirten ,  welche 
durch  Spaltung  der  Kapsel,  aber  auch  etwa  durch  Atrophie  oder  Neubildung  entstan- 
den sein  konnten.  Es  ist  übrigens  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Kapsel  dort  schon 
früher  durch  eine  Keratonyxis  verletzt  worden  war,  da  die  Hornhaut  an  der  Adhäsions- 
stelle eine  durchgehende ,  ganz  kleine  Narbe  besitzt ,  und  die  Linse  etwas  aus  der 
Mitte  verschoben  ist. 

Bemerkens  Werth  ist  das  Verhalten  der  hinteren  Kapselhälfte.  Sie  zeigt  für  das 
blosse  Auge  nur  hie  und  da  eine  leichte  Trübung.  Mikroskopisch  erweist  sich  dieselbe 
in  einer  Dicke  von  0,006 — 0,008  Mm.  glashell.  Die  Trübung  rührt  von  einer  Auf- 
lagerung her,  welche  ganz  allmählig  sich  erhebend  in  ziemlicher  Ausdehnung  0,004 
bis  0,01  Mm.  dick  ist,  an  der  am  meisten  getrübten 'Stelle  aber  zu  0,05  —  0,1  an- 
wächst. Sie  ist  nicht  leicht  von  der  Kapsel  abzulösen ,  an  der  freien  Fläche  ganz 
scharf  abgegrenzt,  aber  in  zahlreiche  Hügel  erhoben ,  an  den  etwas  dickeren  Stellen 
nicht  structurlos,  sondern  körnig-streifig  und  enthält  keine  Zellen  oder  Kerne,  wohl 
aber  viel  Myelin  in  ziemlich  grossen  Tropfen  (Fig.  5).  Es  ist  jedoch  zu  erwähnen, 
dass  sie  vorher  etwas  in  Wasser  gelegen  war. 


268        1-  '*^L>nile  und  krankliafte  VoränderuH/ron  der  sog.  Glasliiiiito  des  Auges. 


S.  Fall. 

Kapselstaar,  vou  Arlt  bei  von  Grüß;  in  Berlin  extraliirt.  Vor  1  0  Jahren  Oataraeta 
traumatica ;  seit  langer  Zeit  die  Linse  resorbirt,  Sehvermögen  gut. 

Das  Präparat  besteht  aus  dem  gnissten  Tlieil  d(;r  vorderen  und  einem  kleinen 
Theil  dei-  iiintereu  Kapsel.  An  ersterer  sitzt  eine  starke  Trübung  von  strahliger 
Form  und  einigen  Mm.  Durchmesser.  Aussen  herum  sind  einzelne  trübe  Punkte  und 
Knötchen  und  hie  und'da  ein  leichter  Anflug  an  der  sonst  durchsichtigen  Kapsel. 

Mikroskopisch  ist  die  Kapsel  selbst  überall  als  eine  gleichmässige  durchsichtige 
Schicht  zu  erkennen.  Ihre  Dicke  beträgt  meist  0,024  —  0,028,  weiterhin  0,015 — 
0,02  ;  und  diese  Dicke  zeigt,  dass  es  sich  nicht  bloss  etwa  um  eine  abgelöste  durch- 
sichtige Schicht  der  Kapsel  handelt.  Dagegen  zeigt  sich  die  Kapsel  hie  und  da  an 
Faltenrändern  gesehen  stärker  streifig  als  sonst,  und  erscheint  dann  nicht  so  völlig 
glashell  wie  normal. 

Der  grosse  trübe  Fleck  wird  von  einer  innen  an  die  Kapsel  angelagerten  Schwarte 
gebildet,  welche  grösstentheils  gelblich  körnig,  anderwärts  aber  auch  stark  faserig, 
theihveise  mit  areolärem  Gefüge  ist.  Sie  mag  zum  Theil  von  Linsensubstanz  herrüh- 
ren, um  so  mehr  als  sie  hie  und  da  Fett  in  grössern  und  kleinem  Tropfen,  sowie  Cho- 
lestearinkrystalle  enthält.  An  einigen  Stellen  finden  sich  darin  auch  pigmentirte 
Zellen,  welche  nicht  als  anhängendes  Chorioidealepithel,  sondern  als  neugebildet  anzu- 
sehen sein  möchten,  da  sie  meist  sehr  scharf  begrenzt  sind  und  alle  Uebergänge  zu 
Zellen  zeigen,  welche  hur  einzelne  Pigmentmoleküle  oder  blos  andere  farblose  Körn- 
chen enthalten. 

Interessanter  ist  der  nur  mit  einzelnen  kleinen  Trübungen  versehene  Theil  dei- 
Kapsel.  Dort  ist  einmal  in  grosser  Ausdehnung  (in  der  Nähe  des  Linsenäquators 
eine  meist  0,0U5  Mm.  dicke,  jedoch  da  und  dort  hügelig  erhobene  Auflagerung  vor- 
handen, welche  das  Licht  so  stark  bricht  wie  die  Kapsel,  scharf  nach  aussen  begrenzt, 
gegen  die  Kapsel  selbst  aber  nur  streckenweise  durch  eine  markirte  Linie  abgesetzt 
ist.  Sie  ist  von  der  Kapsel  hie  und  da  blos  durch  eine  äusserst  schwache  Granulation 
verschieden,  anderwärts  schliesst  sie  dunkler-körnige  Massen  ein.  An  andern  Par- 
tieen  der  Kapsel  finden  sich  Plaques  und  netzartig-knotige  Stränge  aus  einer  gelblich- 
körnigen Substanz  aufgelagert ,  Avie  im  Fall  3 .  Die  für  das  blosse  Auge  punktförmi- 
gen Flecke  erweisen  sich  als  kugelig-drusige ,  steil  ansteigende  Körper ,  aus  einer 
ähnlichen  Substanz  gebildet.  Dieselben  sind  meist  an  der  Oberfläche  durch  einen 
hellen  Saum  scharf  abgegrenzt ,  und  mehrere  sind  von  einer  eigenen  durch  eine 
Linie  getrennten,  glashellen  Lamelle  überzogen ,  deren  Continuität  mit  der  dünnen, 
klaren  Auflagerung  benachbarter  durchsichtiger  Kapselpartieen  sich  bisweilen  erken- 
nen lässt.  Es  fand  hier  also  eine  Ablagerung  einer  gleichmässigen  glashellen  Schicht 
in  einer  spätem  Periode  statt,  als  die  Bildung  jener  körnig-opaken  Körper,  denn  dass 
diese  ursprünglich  innen  an  der  Kapsel  und  nicht  zwischen  den  Lamellen  derselben 
gelegen  waren,  zeigen  sowohl  die  mannigfachen  Uebergangsstufen  als  der  Umstand, 
dass  die  alte  Kapsel  gleiehmässig  unter  denselben  hinweggeht*!.  Endlich  ist  hier 
noch  eine  zierliche  Form  der  Auflagerung  an  einigen  Stellen  ziemlich  entwickelt, 
welche  auch  an  anderen  Präparaten  hie  und  da  vorkommt.  Es  haften  nämlich  innen 
an  der  Kapsel  einzeln  oder  gruppenweise  stehende  Körperchen  von  0,008 — 0,01() 
Mm.,  welche  einen  unregelmässig  rundlichen,  aber  scharfen  und  glatten  Umriss  haben, 
und  im  Innern  einen  dunkel  contourirten ,  dabei  gelblich  glänzenden  einfachen  oder 
drusigen  Kern  besitzen,  der  von  einer  glashellen,  bis  zu  0,006  dicken  Schicht  um- 
geben ist  (Fig.  0) .   Diese  Körperchen  sehen  freien  dickrandigen  Knorpelzellen  ähn- 


)  Die.ses  Verhältniss  wird  häutig  leichter  deutlich  ,  wenn  man  die  Kapsel  so  faltet,  dass 
die  Auflagerung  an  die  concave  Seite  zu  liegen  kommt ,  während  man  die  Formen  derselben 
besser  übersieht,  wenn  sie  am  freien  Rand  der  Falte  liegt. 
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lieh,  oder  Zelloii  (Korneu?),  die  von  einer  g-lasliellen,  resistenten  Substanz  eingeiiüllt 
worden  sind.  Es  scheinen  auch  in  der  Tliat  Uebergangsstufen  von  den  Epitiielzellen 
zu  diesen  Körpercheu  zu  cxistircn,  wenigstens  sind  die  Kerne  der  ersteren  liie  oder 
(hl  bis  didit  an  die  fraglichen  Körperchen  heran  sichtbar. 

Das  Verhalten  des  Epithels  ist  Uberhaupt  in  diesem  Fall  ein  besonders  ausge- 
zeichnetes. An  manchen  Stelleu  ist  dasselbe  ganz  wohl  erhalteai ,  und  erscheint  auch 
an  Fiiltenrändern  als  eine  ziemlich  gleichmässige  Schicht.  An  andern  Stellen  fehlt 
es,  oder  es  hat  mannigfache  Veränderungen  erlitten.  Die  Zellen  sind  aufgequollen 
oder  zackig,  oder  es  sind  ihre  Umrisse  nicht  mehr  zu  erkennen ,  während  die  der 
Kerne  sehr  deutlich  sind.  Es  scheinen  dann  letztere  in  eine  difi'use,  schwach-körnige 
Masse  eingebettet  zu  sein,  welche  hie  und  da  eine  areoläre  Anordnung  zeigt,  und  der 
Ansehein  spricht  dafür ,  dass  die  Zellen  zum  grossen  Theil  unter  Austritt  des  Inhalts 
in  Form  von  Kugeln  und  Tropfen  geborsten  sind,  woraus  dann  die  jetzige,  ziemlich 
resistente  Schicht  hervorgegangen  ist.  Die  Kerne  liegen  dabei  hie  und  da  dicht  ge- 
drängt, und  sogar  in  mehr  als  einer  Lage  übereinander.  Ganz  bestimmte  Anschauun- 
gen für  Vermehrung  derselben  sind  jedoch  nicht  zu  gewinnen,  während  eine  Ver- 
schiebung ans  der  Lage  zum  Theil  nicht  zu  bezweifeln  ist.  Es  fanden  sich  nämlich 
die  Zellen  oder  ihre  Kerne  nicht  selten  im  Umkreis  der  Auflagerungen ,  beson- 
ders in  den  Buchten  ihrer  Ränder  angehäuft.  Ausserdem  zeigt  sich  aber  ziemlich 
häufig,  dass  die  Zellen  so  über  die  andern  Auflagerungen  hinweggehen ,  dass  tlie 
letzteren  zwischen  Epithel  und  structurlose  Kapsel  zu  liegen  kommen.  (Fig.  7,8.) 
Diess  ist  nicht  nur  bei  dünneu  gleichmässigen  Auflagerungen  der  Fall ,  sondern  sogar 
stark  promenirende,  opake  Knötchen  sind  theihveise  mit  Zellen  bedeckt,  sowie  solche 
auch  über  den  Eand  der  grösseren  Schwarte  hin  eine  Strecke  weit  sich  vorfinden. 
Diess  Verhalten  lässt  sich  sowohl  durch  Localveränderung  bei  der  Betrachtung  von 
der  Fläche,  als  auch  bei  Profilansichten ,  an  Faltenrändern  constatiren.  Der  grösste 
Theil  der  stärkeren  Auflagerungen  entbehrt  jedoch  des  Epithels,  und  der  zellige 
Ueberzug  ist,  wo  er  vorhanden  ist,  oft  nur  als  eine  kernhaltige  Masse  zu  erkennen, 
aber  es  lässt  sich  der  Uebergang  derselben  in  unzweifelhaftes  Kapselepithel  continuir- 
lich  verfolgen.  ■ 

Ich  will  schliesslich  noch  erwähnen,  dass  das  Präparat  nach  längerer  Macera- 
tion  zwar  noch  membrauöse  lieste  der  Kapsel  erkennen  Hess,  dass  dieselben  aber 
braunlich  körnig  geworden  waren,  und  bei  Berührung  leicht  zerfielen.  Ein  Theil  der 
neuen  Auflagerungen  war  ebenfalls  noch  zu  erkennen,  und  zwar  waren  dieselben  noch 
besser  erhalten  und  mehr  cohärent  als  die  Kapsel  selbst. 

9.  FalL 

Cataracta  secundaria,  durch  v.  Gräfe  am  31.  März  1856  bei  einem  jugendlichen 
Individuum  extrahirt,  bei  welchem  in  der  ersten  Lebensperiode  Cataracta  moliis  zur 
Ausbildung  gekommen  und  durch  Discision  angegriffen  worden  war. 

Eine  rundliche  weissliche  Platte  von  etwa  5  Mm.  Durchmesser.  Ein  grosser  Theil 
der  vorderen  wie  der  hinteren  Kapsel  lässt  sich  isoliren  und  ist  durchsichtig ,  aber 
stark  gefaltet,  wie  ein  zerknittertes  Papier,  und  diese  Runzeln  bleiben  nach  der  Ab- 
lösung. An  einigen  Stellen  von  0,01  Dicke  (Rand  der  hintern  Hälfte?)  haften  netz- 
förmige Balken,  die  aus  ganz  glasheller  Substanz  bestehen,  und  hie  und  da  einer  ela- 
stischen Membran  ähnlich  sind.  Im  Profil  erscheinen  sie  als  Verdickung  der  Kapsel, 
weiterhin  aber  gehen  sie  in  eine  körnig-streifige  Masse  mit  eingelagerten  Kernen  über, 
welche  evident  aufgelagert  ist.  Die  Balken  lassen  sich  auch  hie  und  da  ablösen. 

Die  filzige  Masse,  welche  hauptsächlich  die  Trübung  bedingt,  istgrossentheils  fibrös, 
stellenweise  dem  Bindegewebe  ähnlich,  auch  im  Verhalten  gegen  Essigsäure.  Es  finden 
sich  aber  Uebergänge  in  die  oben  erwähnten  glashautähnlichen,  der  Essigsäure  wider- 
stehenden merabranösen  oder  balkigen  Massen.  An  manchen  parallel  streifigen  Zügen 
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scheinen  Reste  der  LInsenfaseruug  Antheil  zu  haben.  Streckenweise  liegen  stark  ver- 
längerte Kerne  darin,  einzeln  oder  in  Reihen  hintereinander. 

Ausserdem  sind  deutlich  zellige  Massen  in  die  Schwarte  eingeschlossen.  Diese 
sind  zum  Theil  deutlich  Reste  der  Epithelzellen ,  mehr  oder  weniger  modiflcirt.  Fer- 
ner kommen  scharf  umschriebene  rundliche,  gelblich  körnige  Körper  und  lange,  dru- 
senähnliche Cylinder  aus  derselben  Masse  gebildet  vor,  um  welche  her  eine  etwas  ge- 
schichtete ,  resistente  glashäutige  Kapsel  liegt ,  die  weiterhin  in  den  übrigen  Filz 
übergeht.  (Fig.  10).  Zusatz  von  Essigsäure  lässt  in  diesen  umschriebenen  Körpern 
zahlreiche  Kerne  und  bisweilen  Zellen  erscheinen,  und  durch  Verfolgung  der  Ueber- 
gänge  lässt  sich  erkeuuen,  dass  dieselben  nichts  sind,  als  abgegrenzte  und  eingekap- 
selte Klümpchen  oder  Züge  von  Epithelzellen.  Andere  solche  Züge  sind  nämlich  im- 
mer weniger  scharf  abgegrenzt,  maschig  geordnet,  und  lassen  sich  zu  diffusen  Zellen- 
haufen verfolgen,  deren  Charakter  nicht  zweifelhaft  erscheint. 

10.  Fall. 

Kapsel,  durch  v.  Greife  am  31.  März  1856  extrahirt.  Es  hatte  sich  in  früher 
Jugend  weicher  Staar  gebildet. 

Das  Präparat  besteht  aus  dem  grössten  Theil  der  vorderen  und  einem  Stück 
der  hinteren  Kapsel.  Eine  strahlig-anuulirte ,  weissliche  mit  gelblichen  Flecken  ver- 
sehene Trübung  sitzt  au  ersterer ;  das  Uebrige  ist  an  den  meisten  Stellen  durch- 
sichtig. 

Die  Kapsel  lässt  sich  fast  überall  im  Zusammenhang  von  der  Auflagerung  tren- 
nen und  ist  klar,  jedoch  etwas  brüchig,  so  dass  sie  leicht  in  kleine  Stücke  zerfällt, 
nicht  aber  sich  spaltet,  wie  sonst  bisweilen.  Sie  misst  0,018  Mm.,  was  füi*  die 
vordere  Hälfte  etwas  wenig  ist. 

Die  trübe  Auflagerung  ist  meistentheils  streifig-faserig;  ein  Theil  scheint  der 
parallelen  Anordnung  nach  von  Linsensubstanz  hei-zurühreu,  während  bei  anderen 
Theilen,  besondere  gegen  die  Ränder,  diess  nicht  der  Fall  ist.  An  den  intensiv  gelb- 
lich-weissen  Stellen  liegt  eine  grosse  Menge  Fett  in  Körnern  und  grösseren  Tropfen, 
auch  als  Körnerkugeln ;  sowie  einzelne  Haufen  von  Cholestearinkrystallen.  Ausser- 
dem kommen  da  und  dort  netzartige  Züge  von  Epithelresten  vor ,  welche ,  weniger 
scharf  umschrieben  als  in  dem  vorigen  Fall ,  bisweilen  Blutgefässen  mit  ihren  Kernen 
ähnlich  sehen.  In  den  streifigen  Partieen  sind  überdiess  eine  Menge  von  verlängerten 
Körperchen,  welche  nicht  wie  absolute  Zellen  aussehen ,  sondern  eher  Bindegewebs- 
körperchen  oder  ihren  verlängerten  Kernen  gleichen.  Sie  werden  durch  Essigsäure 
besonders  deutlich. 

Die  freie  Fläche  der  Auflagerung  ist  an  vielen  Stellen  von  einem  scharfen,  dunkel- 
contourirten  glashautähnlichen  Saum  begrenzt,  der  bisweilen  0,006 — 0,01  Mm.  misst, 
und  an  den  zackigen  Rändern  geht  dieselbe  in  völlig  sti-ucturlose  Lamellen  über. 
Diese  lassen  sich  isolirt  ablösen  und  sind  dann,  gefaltet ,  vou  einer  echten  Glashaut 
kaum  zu  unterscheiden.  Viele  derselben  haben  jedoch  scharf  begrenzte  grössere  und 
kleinere  Lücken,  so  dass  sie  bisweilen  einer  gefensterten  Membran  ähnlich  werden. 
Solche  Lamellen  könnten  leicht  für  atrophirte  Kapselfragmente  gehalten  werden,  aber 
ihre  Lage  auf  der  ursprünglichen  Kapsel  und  ihr  üebergang  in  evidente  Auflagerun- 
gen einerseits,  ihr  strahlig  auslaufender  Rand  andererseits,  lässt  sie  mit  Sicherheit  als 
neue  Bildungen  erkennen. 

11.  Fall. 

Cataracta  congenita,  spontan  geschrumpft,  im  7.  Jahre  durch  v.  Gräfe  ausge- 
zogen am  15.  April  1856. 


4.  lieber  die  anatomischen  Verliältnisso  des  Kapselstaars. 
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Eine  rundliche,  linsenurtigo,  etwas  g-elbbräunliclio  Platte  von  5 — G  Mm.  Durch- 
messer. Die  Kapsel  lässt  sich  nicht  im  Ganzen,  aber  in  grösseren  Fetzen  isoliren, 
und  zwar  sowohl  von  der  vorderen  als  hinteren  Wand.  (Dicke:  0,02 — 0,024  und 
0,005 — 8  Mm.)  Sie  ist  ausgezeichnet  durch  eine  auf  weissem  Grund  sichtbare  bräun- 
liche Färbimg,  welche  auch  an  dem  übrigen  Präparat  bemerklich  ist,  ohne  bekannte 
Ursache.  Uebrigens  werden  auch  andere,  dünnere,  in  Salzlösungen  liegende  Kapseln 
mit  der  Zeit  braun,  so  dass  nicht  sicher  ist,  ob  die  F'ärbung  der  Kapsel  bereits  im  Auge 
bestand.  Eine  Trübung  der  Substanz  fand  dabei  nicht  statt.  Namentlich  die  dünnere 
Partie  der  Kapsel  ist  stark  gerunzelt. 

Ausser  einigen  einfachen  Wärzchen,  wie  die  in  Fig.  1  gezeichneten,  die  nicht  als 
aufgelöthet  zu  erkennen  sind,  trägt  die  Kapsel  an  mehreren  Stellen  structurlose  Bal- 
kennetze, mehr  oder  weniger  fest  angeheftet,  die  weiterhin  in  membranöse  Ausbrei- 
tungen übergehen,  welche  der  Kapsel  selbst  völlig  ähnlich  sind.  Sie  sind  zum  Theil 
sehr  schön  gefenstert.  Sie  gehen  aber  auch  in  streifige  und  fibröse  Balken  und  Blät- 
ter über,  welche  mit  der  in  der  Kapsel  eingeschlossenen  und  ihr  angeklebten  trüben 
Schwarte  zusammenhangen.  Das  Epithel  ist  an  einzelnen  Stellen  wohl  erhalten,  an 
den  meisten  aber  mannigfach  modificirt,  oder  es  fehlt.  Dasselbe  ist  bisweilen  gerade 
in  den  Lücken  der  maschigeu  Auflagerung  augesammelt. 

Die  trübe  Schwarte  ist  hier  als  hauptsächlich  aus  Linsensubstanz  gebildet  kennt- 
lich. Sie  besteht  nämlich  aus  einer  blasig-areolären  Masse,  deren  Maschen  vorwiegend 
in  der  Richtung  der  Faserung  verlängert ,  zum  Theil  spaltenartig  sind ,  gerade  wie 
man  es  an  Linsen  öfters  sieht  (z.  B.  in  Fall  6  und  7).  Hier  ist  die  Masse  nur 
dunkler,  fester  und  resistenter  geworden ,  wahrscheinlich  durch  Durchträukung  mit 
einer  Masse ,  welche  der  Resorption  widerstand ,  während  die  übrige  Linsensubstanz 
dieser  unterworfen  war.  Es  fehlen  jedoch  auch  hier  fein  streifig-körnige  Massen  nicht, 
in  und  an  welchen  Epithelreste  liegen ,  und  diese ,  welche  weiterhin  in  die  glashellen 
Auflagerungen  übergehen,  sind  wohl  als  neue  Bildungen  anzusehen,  ohne  dass  jedoch 
auch  hier  eine  scharfe  Grenze  zwischen  denselben  und  den  Linsenresten  wahrzunehmen 
ist,  welche  vermittelst  Durchtränkung  mit  derselben  Masse  in  eine  ähnlich  resistirende 
Substanz  verwandelt  sind. 

Die  Widerstandsfähigkeit  der  aufgelagerten  Massen  gegen  Reagentien  ist  in  die- 
sem Fall  eine  besonders  ausgezeichnete.  Essigsäure  afficirt  viele  der  Balken  und  La- 
mellen gar  nicht,  während  der  grösste  Theil  der  dicken  Schwarte  blasser  wird.  Auch 
Natron  greift  die  mehr  oder  weniger  structurlosen  Balken  und  Blätter  nach  eintägiger 
Einwirkung  nicht  an,  nur  wird  die  bräunliche  Färbung  viel  intensiver.  Die  übrigen 
Massen  werden  blasser  und  quellen  auf,  aber  keineswegs  in  dem  Grade,  wie  diess 
sonst  bei  fibrösen  Schwarten  oder  getrübter  Linsensubstanz  der  Fall  ist.  Es  sind 
übrigens  Uebergäuge,  wie  in  dem  mikroskopischen  Verhalten  so  auch  in  der  Resistenz- 
fähigkeit nachzuweisen.  An  dem  hohen  Grad  der  letzteren  hat  ohne  Zweifel  die  lange 
Dauer  des  Processes,  und  zwar  in  einer  frühen  Lebeusperiode ,  Antheil.  —  An  einer 
einzigen  weisslichen  Stelle  liegen  Fetttröpfchen  dicht  gedrängt. 

12.  Fall. 

Nachstaar,  durch  v.  Gräfe  am  26.  April  extrahirt.  Vor  2  Monaten  war  nach 
Extraction  der  Linse  Iritis  und  Pupillen  verschluss  eingetreten. 

Ein  membranöser  Lappen,  grösstentheils  aus  Kapsel  mit  trüben,  fibrös-körnigen 
Auflagerungen  bestehend,  mit  anhaftendem  Pigment.  Die  Kapsel  selbst  durchsichtig, 
aber  an  manchen  Stellen  sehr  streifig,  lamellös  auf  der  Profilansicht.  Die  fibröse  Auf- 
lagerung zeigt  an  vielen  Stellen  eine  scharfe,  lineare  Grenze  und  resistirt  gegen  Essig- 
säure stark.  Der  scharfe,  dunkle  Rand  erhält  sich  auch  bei  Behandlung  mit  Natron, 
durch  welches  die  übrige  Substanz  etwas,  aber  nicht  viel,  aufquillt  und  durclisichtiger 
wird.  An  den  intensiv  weissen  Stellen  liegen  zahlreiche  Fetttropfen. 
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Es  hatte  hier  also  eine  verhältuissniässig  kurze  Zeit  hingereicht ,  um  der  auge- 
lagerten Substanz,  vorzugsweise  an  der  freien  Fläche,  eine  Resistenz  zu  geben,  welche 
Exsudate  an  anderen  Orten  nicht  zu  haben  pflegen. 

13.  Fall. 

Nachstaar,  nach  mehrmaliger  Discision  der  Linse  durch  r.  Griife  extrahirt  am 
4.  Mai. 

Ein  ziemlich  steifer,  weisslicher  Lappen ,  an  dem  die  Kapselreste  selbst  durch- 
sichtig sind.  An  diesen  haften  glashelle  ,  gefensterte  Auflagerungen  ,  femer  gelblich 
opalisirende  Plättchen  und  Knötchen  von  0,01 — 025  Mm.  Dicke,  meist  mit  exquisit 
scharfer  Begrenzung,  einzelne  mit  einem  hellen  Uebe.rzug  von  0,004  —  5  Dicke.  Die 
grösste  trübe  Schwarte  ist  fibrös,  zum  Theil  annnlirt,  fetthaltig,  und  hat  an  vielen 
Stellen  ebenfalls  einen  scharf  begrenzten  helleren  Saum,  oder  einen  abgesetzten  Ueber- 
zug  von  0,004  Mm. 

14.  Fall. 

Nachstaar,  durch  d.  Crij/e  am  15.  Mai  extrahirt  bei  einem  24jähngeu  Manne, 
der  von  Jugend  auf  an  Cataracta  mollis  gelitten  hatte,  und  vor  einigen  Monaten  der 
Discision  unterworfen  worden  war. 

Eine  Platte  von  der  Grösse  der  Linse ,  aus  der  vorderen  und  hinteren  Kapsel  in 
zusammengefallenem  Zustande  gebildet.  Der  mittlere  Theil  zeigt  eine  starke ,  mar- 
morirte,  graugelbliche  Trübung ,  strahlig  auslaufend :  aussenherum  sind  schwächere 
trübe  Fleckchen. 

Sowohl  vordere  als  hintere  Kapsel  ist  durchsichtig,  nur  vielleicht  etwas  gelblich, 
hier  und  da  streifig,  lamellös.  Die  Auflagerung  bildet  an  beiden  :  a)  eine  ausgebreitete, 
gleichmässige,  giashelle  Schicht ;  h)  diese  schwillt  hier  imd  da  zu  einfachen  oder  dru- 
sigen Hügeln  au  welche  gelblich  körnig  sind ,  uud  krümelige  Massen  enthalten.  Von 
der  Fläche  erscheinen  diese  als  scharf  und  dunkel  begrenzte  Flecke  (Fig.  2) :  v]  eine 
an  Falten  streifig,  lamellös  erscheinende  Schicht  überkleidet  körnige  Massen  von  ver- 
schiedener Dicke ;  d)  Balken ,  welche  strahlig  iu  gefensterte  Schichten  übergehen. 
Dieselben  enthalten  hier  und  da  dunkle,  fettähnliche  Köruer. 

Eine  gelbliche,  fibröse  Schwarte,  welche  die  grössere  Trübung  hauptsächlich  bedingt, 
enthält  Fett  in  Tropfen  und  Krystallen,  ferner  Reste  des  Epithels,  zum  Theil  in  Alveolen 
und  knotigen  Strängen,  wie  in  Fall  9 .  Ausserdem  ist  hier  besonders  in  den  strahligen 
Ausläuferg  der  trüben  Schwarte  eine  eigenthümliche  Faserung  sehr  entwickelt,  welche 
auch  in  einigen  anderen  Fällen  gesehen  wurde.  Es  sind  nämlich  dunkel  und  scharf 
contourirte,  kurze,  sich  bisweilen  netzartig  durchkreuzende  Fasern ,  welche  ein  fast 
krystalliuisches  Ansehen  haben.  Aehnlich  sieht  man  sie  bisweilen  in  Blutgerinnseln. 
Sie  werden  in  Essigsäure  blass  und  schwinden ,  während  der  übrige  Filz  zwar  auch 
blasser  wird,  aber  das  feine,  streifige,  körnige  Ansehen  nicht  verliert .  und  die  glas- 
hautähnlichen  Massen  vollkommen  resistiren. 

15.  Fall.  ' 

In  den  Augen  eines  sehr  alten  Hundes ,  welche  beträchtliche  Veränderuugen  an 
Glaskörper  und  Retina,  sowie  an  Ciliarkörper  und  Iris  darbieten  (s.  Sitz. -Bar.  der 
Phys.  Med.  Ges.  1856  S.  XLVI.),  ergeben  sich  folgende  Zustände  an  den  Linsen. 

In  dem  einen,  weniger  betroffenen  Auge  ist  die  Linse  sehr  wenig  getrübt,  an  der 
Kapsel,  wiewohl  sie  sehr  starr  und  unfaltbav  ist,  kann  keine  Auflagerung  unterschie- 
den werden,  aber  das  Epithel  ist  nur  an  wenigen  Stellen  wohl  erhalten ;  selir  häufig 
bildet  dasselbe  helle  rundliche  Räume  mit  einer  körnigen ,  netzförmigen  Zwischensub- 
stanz, Avas  durch  Bersten  der  Zellen  und  Austreten  des  Inhalte.«?  bedingt  zu  sein 
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scheint.  Da  das  Auge  frisch  \intersucht  wurde  und  die  Masse  nicht  sehr  weich,  son- 
dern ziemhch  consistent  war,  ist  die  Veränderung  wolil  als  wälirend  des  Lebens  ge- 
schehen zu  betrachten. 

In  dem  anderen,  überhaupt  intensiver  erkrankten  Auge  ist  die  Linse  vollkommen 
undurclisichtig,  gelblich  mit  weissen  Flecken.  Die  Kapsel  ist  so  fest,  dass  sie,  einge- 
schnitten und  entleert,  ihre  Form  so  ziemlich  erhält.  Sie  ist  an  vielen  Stellen  durcli- 
sichtig,  aber  mit  vielen  weissen  Flecken  versehen ,  und  zwar  sind  diese  zahlreicher 
an  der  hinteren  Hälfte.  Die  eigentliche  Kapsel  ist  auch  an  diesen  Stellen  durchsichtig, 
in  einer  Dicke  von  U,16Mm.  an  der  vorderen,  0,019  au  der  hinteren  Hälfte.  Sie  zeigt 
aber  an  Faltenrändern  einen  sehr  stark  lamellösen  Bau  (Schichtung) ,  und  spaltet  sich 
leichter  als  sonst.  Die  meiste  Trübung  rührt  fast  durchaus  von  Concretionen  her, 
welche  an  der  .Innenfläche  der  Kapsel  haften.  Sie  bestehen  aus  sehr  dunkel  und 
scharf  contourirteu  Kalkkörnern  und  Kugeln  von  verschiedener  Grösse ,  welche  theils 
zu  wenigen  gruppirt,  theils  in  enormer  Zahl  zusammengehäuft,  Congloraerate  von 
jeder  Form  und  Grösse  bilden.  Neben  den  sehr  zierlichen  maulbeer-  oder  brombeer- 
artigen  Formen  und  den  grösseren  Massen  kommen  auch  Concretionen  vor ,  welche, 
aus  denselben  drusigen  Körperchen  gebildet ,  die  Form  von  einzelnen  oder  mehreren 
aneinander  liegenden  Linsenfasern  so  wiedergeben,  dass  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dass 
sie  aus  einer  Incrustation  der  Letzteren  hervorgegangen  sind. 

Diese  Concretionen  sind  an  die  Innenfläche  der  Kapsel  theils  lose  angelagert, 
theils  fest  angeheftet,  und  es  zeigt  sich  an  Faltenrändern,  dass  erstere  dort  frei  liegen, 
während  die  letzteren  von  einer  über  sie  hingehenden  und  sie  einhüllenden  glashellen 
Lamelle  festgehalten  sind.  •  Bisweilen  sieht  man  eine  leere  Kapsel  vorragen,  aus  wel- 
cher durch  einen  Riss  die  eingeschlossene  Concretion  herausgefallen  ist  (Fig.  9) . 
Bei  Betrachtung  von  der  Fläche  erscheint  diese  Lamelle  als  ein  heller  Hof  um  die 
Kalkdrusen.  Da  dieser  Ueberzug  auch  an  den  die  Form  der  Linsenfasern  wiederho- 
lenden Concretionen  sich  findet,  so  darf  diess  wohl  als  ein  Beweis  angesehen  werden, 
dass  jene  Lamelle  neu  aufgelagert  ist ,  und  durch  dieselbe  Linsenreste  in  die  Dicke 
der  Kapsel  scheinbar  eingeschlosseu  worden  sind.  Einzelne  Concretionen  sind  in  eine 
dickere,  streifige  Masse  eingelagert,  welche  am  Rand  strahlig  in  die  structurlose  La- 
melle übergeht.  Durch  Essigsäure  werden  die  Drusen  gelöst  und  es  erscheint  dann 
hier  und  da  Cholestearin  als  Residuum  der  grösseren  Massen. 

Der  Inhalt  der  Kapsel  besteht  aus  einer  flüssig-bröckeligen ,  graulichen  Masse, 
in  welcher  ein  erbsengrosser ,  scharf  und  glatt  abgegrenzter ,  fester ,  fast  kugeliger 
Linsenkern  liegt.  Jene  corticale  Masse  enthält  molekuläre  Substanz,  viele  kleine  Cho- 
lestearinkrystaile  und  einige  drusige  Concretionen  bis  zu  1 — 2  Mm.  Durchmesser. 
Der  Linsenkern  besteht  aus  wohlerhaltenen,  sehi*  festen  und  dunkel  contourirteu  Fasern. 
Er  enthält  einige  knochenähnliche  Partieen,  deren  Untersuchung  an  Schlifi"eu  das  Re  - 
sultat giebt,  dass  dort  einfach  eine  Ablagerung  unorganischer  Materie  in  die  Linsen- 
fasern selbst  stattgefunden  hat ,  ohne  weitere  Umänderung  ihrer  Form.  An  einigen 
vollständig  incrustirten  Stellen  sieht  man  die  parallelen  Fasern  der  geschlilfeuen  Partie 
in  die  nicht  incrustirten  der  Umgebung  direct  übergehen.  An  vielen  Stellen  aber  ist 
die  Incrustation  eine  ungleichmässige,  und  es  zeigt  sich  eine  Analogie  mit  der  Bildung 
des  Zahnbeins ,  insofern  auch  hier  die  Ablagerung  meist  in  kugeligen  Formen  vor- 
rückt, wodurch  dann  zackige  Räume  übrig  bleiben,  welche  den  beim  Zahn  sogenann- 
ten Interglobularräumen  entsprechen.  Diese  Räume  sehen,  namentlich  wenn  sie  nach 
dem  Trocknen  theilweise  mit  Luft  gefüllt  sind ,  Knochenkörperchen  hier  und  da  täu- 
.schend  ähnlich,  und  es  ist  nur  möglich,  sich  vor  Irrthura  zu  schützen,  indem  man  die 
unorganische  Materie  durch  Essigsäure  auszieht ,  wobei  die  faserige  Liusenstructur 
auch  da  hervortritt,  wo  zuvor  von  derselben  keine  Andeutung  zu  erkenneli  war.  In- 
terglobularräume,  welche  Knochenkörperchen  ähnlich  sehen,  kommen  übrigens  auch 
an  di-usigen  Incrustationen  vor,  welche  nicht  aus  Linsensubstanz  hervorgegangen  sind. 

jM  iil  1p  ) ,  Anatomie  uiul  Physiologie  dos  Auge».  ig 
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16.  Fall. 

Eine  Katarakt  war  v.  Gräfe  durch  weisse  Plaques  an  der  Kapsel  schon  vor  der 
Operation  aufgefallen.  Bei  der  Extraction  (17.  Juli  1856)  stellte  sich  die  Linse  nicht, 
sondern  kam  schliesslich  sammt  der  Kapsel  und  einer  kleinen  Portion  an  der  hinteren 
Fläche  haftenden  Glaskörpers.   Erst  nachher  fiel  die  Linse  aus  der  Kapsel  heraus. 

Die  Linse  ist  stark  gelbbräunlich,  von  massiger  Consistenz.  Die  peripherischen 
Schichten  zeigen  die  Fasern  von  0,01  Mm.  Breite  im  Ganzen  ziemlich  wohlerhalten, 
aber  mit  zahlreichen  zerstreuten,  ganz  kleinen  Zerstörungsheerden,  in  denen  es  häufig 
zur  Bildung  von  Myelintropfen  gekommen  ist,  dessen  ,  wie  des  Cholestearins  ,  reich- 
liche Anwesenheit  in  kataraktösen  und  überhaupt  alten  Linsen  ich  schon  früher  (siehe 
Seite  292)  angezeigt  habe.  Hier  sieht  mau  theils  blosse  Flecke,  welche  wie  einfache 
Lücken  in  den  Fasern  aussehen,  theils  sind  darin  helle  oder  dunkle  Tröpfchen  oder 
Klümpcheu  mit  doppelten,  verschlungenen  Contouren  (Myelin)  enthalten,  welche  aber 
auch  sonst  vorkommen,  ohne  von  einem  hellen,  blassen  Hof  umgeben  zu  sein 
(Fig.  11). 

Die  Kapsel  ist  zwar  eingerissen,  aber  es  fehlt  daran  nichts ,  oder  nui*  ein  kleiner 
Theil.  Sie  ti-ägt  an  der  vorderen  Hälfte  einen  grossen,  zackigen,  milch  weissen  Fleck, 
und  mehrere  kleine,  punktförmige  im  Umkreis  ;  au  der  hinteren  Hälfte  zeigen  sich  da 
und  dort  schwächere  Trübungen.  Au  dieser  hinteren  Kapselhälfte  sind  wie  an  der 
vorderen,  ja  fast  noch  exquisiter,  sehr  schöne  Formen  von  Auflagerungen  zu  sehen. 
Es  finden  sich  ausgedehnte  Sti-ecken ,  wo  die  Kapsel  0,007 — 0,01  misst,  mit  glas- 
heller Auflagerung  von  verschiedener  Dicke  (meist  0,005  Mm.)  überzogen.  Zwischen 
Kapsel  und  Auflagerung  sind  gelblich-körnige  Massen  in  Form  von  Plaques  Oder 
knotigen  Netzen  eingelagert,  deren  Dicke  meist  0,01,  aber  stellenweise  nahezu  0,1 
erreicht  (Fig.  3).  Bisweilen  geht  eine  Lage  glasheller  Substanz  auch  zwischen  der 
ursprünglichen  Kapsel  uud  den  körnigen  Massen  hin,  oder  es  sind  sogar  abwechselnd 
mehrere  Schichten  von  glasheller  uud  von  körniger  Substanz  übereinander  gelagert,  oder 
es  geht  die  erstere  weiterhin  nach  und  nach  in  die  letztere  über.  An  der  vorderen 
Kapselhälfte,  deren  Dicke  etwa  0,025  Mm.  beträgt,  ist  das  Verhalten  der  weuig  ge- 
trübten Stelleu  ein  ähnliches.  Es  sind  hier  trübe,  prominirende  Massen  zum  Theil 
auch  bloss  lose  an  die  Kapsel  augeklebt.  Die  scheinbar  isolirten  weissen  Knötchen, 
welche  eine  Dicke  bis  zu  0,2  haben,  sind  grossentheils  von  einem  dijffuseu  Fleck  aus 
einer  dünneren  Auflagerung  umgeben,  welche  bisweilen  in  ein  Netz  von  sehr  dünnen 
Sti'ängen  ausläuft.  Im  Innern  sind  diese  Knötchen  sehr  dunkel ,  was  theils  von  einer 
feinkörnigen  gelblichen  Substanz ,  theils  von  der  im  14.  Fall  beschriebenen  starren 
Fasermasse  herrührt. 

Der  grosse  Fleck  an  der  Vorderkapsel  ist  nicht  so  deutlich  faseiüg ,  als  in  ande- 
ren Fällen ,  und  die  Streifung ,  die  ziemlich  regelmässig  dem  Verlauf  der  Strahlen 
folgt,  in  welche  der  Fleck  ausläuft,  hat  nicht  den  Anschein,  von  Linsensubstami  her- 
zurühren. Im  Umkreis  dieses  grossen  trüben  Flecks,  wie  auch  einiger  kleineren,  fin- 
den sich  Eeste  des  Epithels. 

Auch  in  diesem  Fall  zeigt  sich  die  grosse  Aehnlichkeit  der  neuen  Auflagerung 
mit  der  ursprünglichen  Kapsel  in  der  Eesistenz  gegen  concentrirtes  Kali.  Beide 
Schichten  werden  etwas  blasser  und  quellen ,  aber  die  Auflagerung  bleibt  so  scharf 
begrenzt,  wie  die  Kapsel.  Später  löst  sich  die  Auflagerung  ab  (was  auch  mechanisch 
stellenweise  zu  bewerkstelligen  ist)  und  spaltet  sich  in  Lamellen ,  aber  diess  ist  bei 
der  Kapsel  auch  der  Fall.  Endlich  gehen  beide  in  eine  körnig-blasige ,  sicli  zer- 
bröckelnde aber  nicht  lösende  Masse  über. 

Endlich  ist  hier  noch  das  Verhalten  einiger  Stellen  anzuführen,  wo  mir  eine  Ein- 
lagerung trüber  Substanz  zwischen  die  Lamellen  der  ursprünglichen  Kapsel  in  der 
That  gegeben  zu  sein  schien.  An  einer  Falte,  wo  die  Höhe  der  Kapsel  0,024  betrug, 
war  eine  Strecke  weit,  nicht  ganz  in  der  Mitte  der  Dicke ,  eine  Linie  zu  sehen ,  die 
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weiterhin  cliircli  Köriiclieii  und  gelbliche  IvKimpclicn  btizeichnet  war ,  an  einer  Stelle 
bis  zu  0,005  Mm.  Diclve.  An  anderen  Strcclvcn  derselben  Falte  fehlte  diese  Linie, 
aber  am  Rand  des  Präparats  war  die  innere  Schiclit  der  Kapsel  an  einer  anderen 
Stelle  abgerissen,  als  die  äussere.  Es  hatte  also  hier  eine  Spaltung  der  Kapsel  in 
zwei  Lamellen  stattgefunden,  zwischen  welchen  sich  eine  körnige  Substanz  abgelagert 
hatte ;  eine  irgend  merkliche  Trübung  aber  wurde  dadurch  auch  hier  nicht  bedingt 
(Fig.  12). 

17.  Fall. 

S3jähriger  Mann  mit  Amaurose,  Iritis  etc.  Linkes  Auge.  Linse  bräunlich, 
etwas  ti'ttb.  Die  corticalen  Schichten  haften  stellenweise  .so  fest  an  der  Kapsel ,  dass 
sie  auch  durch  mehrtägige  Maceration  im  Wasser  nicht  entfernt  werden.  Sie 
bestehen  aus  mehr  oder  weniger  metamorphosirten  Fasern  mit  Tropfen  von  hyaliner 
Substanz,  körnigen  Massen  und  Myelin  zu  lamellösen  Platten  vereinigt,  welche  gegen 

I Natron  viel  mehr  resistiren,  als  normale  Linsensubstanz.  Diese  Schichten  gehen  nach 
innen  zu  in  die  gewöhnliche  Linsensubstanz  über.  Es  sind  hier  und  da  in  denselben 
schöne,  längliche,  bläschenförmige  Kerne  zu  sehen,  von  denen  zweifelhaft  ist,  ob  sie 
alle  von  der  sogenannten  Kernzone  herrühren'  Solche  Kerne  finden  sich  auch  in 
membranösen  spaltbaren  Fetzen  an  der  hinteren  Kapselwand,  wo  sie  nur  0,005  bis 
0,007  Dicke  hat.  Zellen  um  die  Kerne  sind  nicht  zu  erkennen.  An  der  vorderen 
||| ,  Kapsehvand  ist  das  Epithel  grossentheils  gut  erhalten ,  nur  hier  und  da  die  Zellen 
blasig  vergrössert.  Gelblichkörnige  Platten  und  Balken  finden  sich  nur  hier  und  da 
an  der  hinteren  Kapselhälfte*). 


Wenn  man  die  Resultate  der  vorstehenden  Beobachtungen  zusammenfasst ,  so 
ergiebt  sich  folgendes : 

Die  ursprüngliche  Kapsel  hatte,  wenn  man  vom  Epithel  absieht,  nirgends 
eine  solche  Metamorphose  erlitten,  dass  dadurch  eine  merkliche  Trübung  bedingt 
worden  wäre,  obschon  unter  den  verzeichneten  Fällen  sich  mehrere  befinden ,  welche 
dem  Bilde,  welches  man  vom  ächten  Kapselstaar  entwirft,  sehr  entsprechen.  Na- 
mentlich ist  hervorzuheben ,  dass  nicht  von  dem  Innern  der  Kapselsubstanz  aus  die 
Veränderungen  ihren  Beginn  nehmen,  welche  mau  als  Kapselstaar  zu  bezeichnen 
pflegt. 

Dagegen  ist  es  zu  weit  gegangen ,  wenn  behauptet  wird ,  dass  die  Kapsel  gar 
keiner  Veränderungen  fähig  sei.  Sie  wird  nicht  selten  leicht  in  Lamellen  und  Streifen 
spaltbar ,  wie  von  Anderen  bereits  sehr  gut  angegeben  ist  {Lohneyer,  Broca) .  Sie 
zeigt  bisweilen  eine,  wenn  auch  schwache  Granulation,  und  es  kommen  in  seltenen 
Fällen  stärkere  körnige  Einlagerungen  zwischen  ihren  Lamellen  vor.  Auch  nach  dem 
Tode  erleidet  die  Kapsel  Modificatiönen.  Sie  erhält  abweichende  Färbungen  (vielleicht 
auch  während  des  Lebens) ,  und  wenn  sie  so  lange  in  Salzlösungen  aufbewahrt  wurde, 
zeigen  sich  bisweilen  in  ihrem  Innern  merkliche  Granulationen  und  Streifen.  Es  ist 
also  die  Möglichkeit  nicht  abzuweisen ,  dass  die  Kapsel  einmal  während  des  Lebens 
so  beträchtliche  Alterationen  erleide,  dass  daraus  eine  Trübung  resultirt.  Allein  es 
würden  sehr  genaue  Nachweisungen  nöthig  sein,  um  die  Ueberzeugung  zu  geben, 
dass  es  sich  nicht  um  Auflagerung  neuer  Schichten  handelt.     Es  sind  Grenzen, 


*)  Ich  will  hier  noch  einer  sehr  zierlichen  Form  von  Auflagerung  auf  die  äussere  Kapsel- 
fläche erwähnen.  Dem  Pupillenring  ziemlich  entsprechend  lag  dort  ein  weisslicher  Ring ,  der 
aus  Vegetationen  bestand,  die  von  kleinen  punktförmigen  Knötchen  /,u  dendritischen  Büschen 
von  0, 1  Mm,  heranwuchsen.  Sie  leisteten  gegen  Natron  Widerstand ,  wie  andere  ähnliche  Bil- 
dungen, welche  an  der  hinteren  Fläche  der  Kapsel  sich  vorfanden. 
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welche  die  Dicke  der  Kapsel  normal  einhält,  noch  genauer  zu  bestimmen,  und  auf  die 
einzelnen  Localitäten  dabei  zu  achten,  da  namentlich  am  Rand  der  Linse  beträchtliche 
Verschiedenheiten  vorzukommen  scheinen.  Bis  jetzt  scheint  kein  Fall  hinreichend 
constatirt  zu  sein,  dass  eine  Alteration  der  Substanz  der  Kapsel  für  sich  eine  erheb- 
liche Trübung  veranlasst  hätte.  Auch  für  diese  Frage  sind  nicht  die  Fälle  von  be- 
sonders hochgradigen  Veränderungen  am  lehrreichsten  ,  sondern  die  geringeren 
Anfänge,  bei  denen  das  Verhältniss  zu  dem  normalen  Zustande  noch  leichter  fest- 
zustellen ist. 

Die  sogenannten  Trübungen  der  Kapsel  sind  Auflagerungen 
auf  die  ursprüngliche  Substanz,  wenigstens  weitaus  in  der  Mehrzahl . 

Dieser  Satz  würde  unrichtig  sein,  wenn  man,  wie  früher  theilweise  geschehen; 
bloss  von  Linsenresten  und.  anderen  ganz  fremden  Dingen  sprechen  wollte,  die  sich 
von  der  Kapsel  leicht  entfernen  lassen.  Die  aufgelagerten  Massen  haften  vielmehr 
nicht  nur  fast  unlösbar  an  der  Kapsel,  sondern  stehen  zu  derselben  rücksichtlich 
ihrer  Beschafifenheit  in  inniger  Beziehung. 

Manche  Auflagerungen  tragen  den  Charakter  der  Kapselsub- 
stanz, sind  eine  Verdickung  derselben. 

Die  structurlose  Beschaffenheit,  das  starke  Lichtbrechungsvermögen,  die  schai-fe 
Begrenzung,  die  grosse  Resistenz  gegen  mehrere  Reagentien  sind  beiden  Substanzen 
gemeinsam.  Als  neugebildet*)  sind  die  fraglichen  Schichten  erwiesen  durch  die  Dicke 
der  darunter  gelegenen  alten  Kapsel ,  die  Natur  mancher  eingeschlossenen  Theile 
(Linsensubstanz)  und  die  Verfolgung  der  Uebergänge  in  andere  evident  aufgelagerte 
Massen.  Wenn  die  aufgelagerte  Schicht  nicht  ganz  durchaus  genau  die  Eigenschaften 
der  ursprünglichen  Kapsel  hat,  so  stimmt  diess  mit  den  Erfahrungen  an  anderen  Glas- 
häuten des  Auges  überein  (Descemet'sche  Haut ,  ^  Glaslamelle  der  Ghorioidea) ,  und 
wahrscheinlich  wiederholt  sich  diess  Verhalten  auch  an  anderen  glashäutigen  Theilen. 
Es  wäre  nun  zunächst  eine  Verfolgung  der  abweichenden  wie  der  übereinstimmenden 
chemischen  Charaktere  nöthig,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Uebergänge  in  ander- 
weitige Substanzen. 

Die  neuen  structurlosen  Schichten  liegen  theils  unmittelbar 
auf  der  alten  Kapsel,  theils  schliessen  sie  die  verschiedenartigsten 
Dinge  ein. 

Es  lässt  sich  häufig  bemerken,  dass  die  neuen  Schichten  eben  der  jeweiligen 
Oberfläche  folgen  und  so  Theile ,  die  an  der  Innenfläche  der  Kapsel  anhaften ,  all- 
mählig  in  dieselbe  einschliessen,  als  Linsenreste,  Epithelzellen,  Fettti-opfen.  Kiystalle, 
Concretionen ,  fibröse  Massen.  Hierdurch  entstehen  die  sogenannten 
ächten  Kapselstaare.  Von  locker  anhaftenden,  nicht  scharf  umschriebenen 
Partikeln  sieht  man  alle  Stufen  zu  scharf  abgegrenzten,  angeklebten,  endlich  ein- 
geschlossenen Körpern.  Manchmal  lagern  sich  mehrere  trennbare  Lamellen  gleicher 
oder  verschiedener  Art  über  einander.  Durch  das  Vorstehende  soll  jedoch  nicht  be- 
hauptet sein,  dass  alle  die  genannten  Massen  gerade  so  in  die  Kapsel  eingeschlossen 
worden  seien ,  wie  man  sie  später  findet.  Dieselben  mögen  vielmehr  innerhalb  der- 
selben noch  Metamorphosen  verschiedener  Art  (als  Verfettigung  oder  Aufhellung  durch 
Homogenwerden)  erleiden. 

Von  den  exquisit  glashäutigen  Auflagerungen  existiren  Ueber- 
gänge in  andere  Substanzen  verschiedener  Art. 

Diese  Uebergänge  machen  sich  theils  in  streifig-faserige,  theils  in  eigen thümlich 
gelblich  körnige  Massen,  welche  aber  unter  sich  nicht  streng  auseinandergehalten  sind. 
Die  ersteren  bilden  vorwiegend  membranöse  Schwarten  mit  strahligen  Rändern ;  die 
andern  theils  flache  Plaques  von  kleinerer  Ausdehnung,  theils  zierliche  knotige  Netze, 


*)  Ob  hierher  auch  die  im  2.  Fall  und  sonst  einige  Male  beobachteten  Warzen  gehören, 
lasse  ich  dahingestellt  sein. 
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theils  stark  promiiürende  Drusen.  An  diesen  Massen  kommen  die  Uebergänge  theils 
der  Fläche  folgend  vor,  indem  die  strahligen  Anslänfer  einer  fibrösen  Schwarte 
structurlos  werden,  oder  glashelle,  prominirende  Balken  von  denselben  ausgehen, 
oder  solche  Balken  weiterhin  in  das  körnige  Netz  sich  verlieren.  Häufig  aber  sieht 
man  auch  in  der  Dicke  der  Auflagerungen  solche  Uebergänge,  indem  an  der  Ober- 
fläche der  trüben  Massen  ein  heller,  resistenter  Saum  sich  hinzieht,  ohne  dass  er  eine 
eigene,  abgegrenzte  Lamelle  bildet. 

Die  fibrösen,  filzigen  Massen ,  welche  namentlich  an  der  Vorderkapsel  ihren 
Sitz  haben*),  und  von  der  Structur  der  Kapsel  sich  weit  entfernen,  sind  ohne  Zweifel 
zum  Theil  neugebildet  und  den  Exsudaten  analog,  die  man  z.  B.  nach  Iritis  vor 
der  Linsenkapsel  findet. 

Ein  guter  Theil  der  faserigen,  dichten,  trüben  Massen  aber,  welche  der  Kapsel 
angelöthet  sind,  gehört  allerdings  der  Linse  an.  Man  kann  bisweilen  die  Ueber- 
gänge von  der  deutlichen  Linsensubstanz  zu  den  dichten  Schwarten  an  der  Kapsel 
coutinuirlich  verfolgen  und  es  adhärirt  dann  die  ganze  Linse  fest  an  der  Kapsel. 
Andere  Male  bildet  sich  eine  Abgrenzung  der  an  die  Kapsel  gelötheteu  Partieen  gegen 
die  übrige  Linse.  Es  scheinen  dabei  die  Linsenschichten  durchtränkt  gewesen  zu  sein 
mit  einer  Substanz,  welche  die  metamorphosirten  Fasern  als  eine  blasig-streifige  Masse 
consolidirt  und  in  geschrumpftem  Zustande  conservirt,  sie  der  Resorption  entzieht,  der 
die  Linsensubstanz  sonst  zugänglich  ist.  Dieses  Durchdringen  der  Linse  mit  der 
erstarrenden  Masse,  auderntheils  die  Aufnahme  von  zerstörten  Linsen  theil  en  in  die- 
selbe, macht  eine  Trennung  beider  im  höchsten  Grade  schwierig. 

Das  Epithel  der  Kapsel  erleidet  in  der  Regel  beträchtliche  Alterationen.  Die 
Zellen  werden  körnig,  blähen  sich,  bersten,  werden  verschoben,  unter  mannigfachen 
Formenveränderungen,  und  in  Schwarten  eingebacken.  In  anderen  Fällen  ist  das 
Epithel  lange  Zeit  mässig  erhalten,  und  liegt  bisweilen  deutlich  über  den  Auflage- 
rungen der  Kapsel  (Fall  8),  wie  ich  bereits  früher  (A.  a.  0.)  vermuthet  hatte.  Diess 
merkwürdige  Verhalten  schliesst  sich  jedoch  an  die  Erfahrungen  an  anderen  Mem- 
branen an  (Descemet' sehe  Haut  und  Glaslamelle  der  Chorioidea) ,  wo  ebenfalls  unter 
den  Zellen  sich  Verdickungen  bilden. 

Der  active  Antheil,  welchen  die  Zellen  an  den  Veränderungen 
nehmen,  lässt  sich  noch  nicht  hinreichend  übersehen.  Jedenfalls  scheinen  structur- 
lose  Auflagerungen  sich  noch  zu  bilden  an  Stellen,  wo  die  Zellen  bereits  zerstört  sind. 
Dagegen  sind  manche  Anzeichen  für  eine  Neubildung  oder  Wucherung  von  Zellen 
vorhanden.  Es  finden  sich  zellige  Massen  an  der  hinteren  Hälfte  der 
Kapsel,  zum  Theil  von  epithelialer  Beschaffenheit.  Ihre  Kerne  scheinen  bisweilen 
in  Verwesung  begriffen,  und  es  liegt  nahe,  ihre  Entstehung  auf  die  Zellen  der  vor- 
deren Kapselhälfte  zurückzuführen.  In  der  That  sieht  man  in  der  Nähe  des  Randes 
des  Epithels  auch  bei  Erwachsenen  endogene  Bildungen,  und  es  ist  zu  untersuchen, 
ob  nicht  diese  Stelle,  wo  während  des  Wachsthums  die  Zellenbildung  geschieht,  auch 
für  pathologische  Vorgänge  eine  besondere  Bedeutung  hat.  Schwierig  zu  deuten  sind 
auch  die  bisweilen  zahlreichen  verlängerten  Kerne  in  fibrösen  Massen.  Sind  sie  bloss 
gedehnt  oder  gehören  sie  zu  verlängerten  Zellen ,  sind  sie  alt  oder  neu ,  und  woher 
stammen  sie  im  letzten  Fall  ? 

Der  Nachstaar ,  die  Trübung  nach  eröffneter  Kapsel,  verhält  sich,  wie  es 
scheint ,  völlig  wie  der  sogenannte  primäre  Kapselstaar.  Die  ursprüngliche  Kapsel 
erleidet  dabei  vielleicht  häufiger  Modificationen ,  aber  die  Trübung  rührt  wesentlich 
von  einer  Auflagerung,  welche  denen  bei  unverletzter  Kapsel  entspricht. 

Ich  habe  mich  im  Vorstehenden  fast  durchaus  auf  einfache  anatomische  Data 
über  Kapsel  und  Linse  selbst  beschränkt  und  glaube,  dass  die  meisten  früheren  Beob- 


*)  Geringe  Grade  von  Auflagerungen ,  namentlich  glashellcr  Substanz ,  scheinen  an  der 
hinteren  Hälfte  der  Kapsel  kaum  viel  weniger  vorzukommen,  als  an  der  vordem. 
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achtungeii  sich  damit  in  Einklang  bringen  lassen  werden.  Immerhin  ist  noch  viel  auch 
in  dieser  Richtung  festzustellen.  Vor  Allem  aber  erfordert  das  praktisclie  Interesse, 
welches  Gebilde  von  grosser  Resistenz  haben,  die  nur  durch  eine,  immerhin  oft  sehr 
eingreifende  Operation  entfernt  werden  können,  dass  die  Bedingungen  der  Entstehung, 
die  Zeit  der  Entwicklung,  die  gewöhnlichen  Coraplicationen,  die  Prognose  und  beson- 
ders der  eigentliche  Ausgangspunkt  der  Kapseltrübungen  durch  Bildung  neuer  Schich- 
ten genauer  eruirt  werden,  und  es  wird  diess  nur  einestheils  durch  sehr  zahlreiche 
anatomische  Untersuchungen  verschiedener  Entwickelungsstufen,  und  zwar  wo  raög- 
Uch  an  ganzen  Augen ,  anderntheils  durch  eine  mit  Rücksicht  auf  die  anatomischen 
Thatsachen  geleitete  klinische  Verfolgung  möglich  sein,  deren  sich  der  Gegenstand 
übrigens  seit  langer  Zeit  bereits  unter  Anderen  von  Seiten  des  Herausgebers  dieses 
Archivs  zu  erfreuen  hat.  Vielleicht  entschliesst  sich  derselbe  jetzt  schon,  aus  dem 
Schatz  seiner  Erfahrungen  auch  über  diesen  Punkt  einige  Mittlieilungen  beizufügen. 


5.  Ueber  den  Sitz  des  Kapselstaars  und  Mittheilung  neuer  Fälle. 

(W.  V.  —  VII,  p.  282—293.) 

W.  S.  —  J856,  p.  XXXV.  11.  Mai  185ö.  —  H.  3InUer  zeigt  eine  Linsenverkalkimg, 
welche  v.  Gräfe  extrahirt  hatte ,  imd  spricht  seinen  Zweifel  über  das  Vorkommen  ächter 
Knochensubstauz  in  der  Linse  selbst  aus. 

W.  S.  —  18.57,  p.  IV.  —  13.  Dec.  18.56.  —  H.  Müller  spricht  über  Kapselcataracta.  Er 
erörtert  die  von  den  seinigen  difFerenten  Ansichten  von  Richard  und  Robin,  die  lediglich  an 
der  äussern  Fläche  der  Kapsel  Auflagerungen  sahen,  während  nach  ihm  die  Auflagerungen 
an  der  innern  Wand  und  ihre  weiteren  Metamorphosen  das  Wesentliche  des  Processes  bilden. 

Bei  der  verhältnissmässig  kleinen  Zahl  der  Fälle  von  Kapselstaar,  welche  ge- 
nauer anatomisch  beschrieben  sind  und  bei  der  geringen  Uebereinstimmung ,  welche 
sich  hierin  unter  den  verschiedenen  Autoren  findet ,  scheint  es  immer  noch  gerecht- 
fertigt, exquisite  Fälle  einzeln  aufzuzählen,  und  ich  will  hier  den  früher  (W.  S.  YIL, 
p.  V  w..  XV.  1856  und  A.  f.  0.  II,  2.  p.  1 — 65)  von  mir  beschriebenen  zwei  neue 
anreihen,  welche  meine  früheren  Angaben  bestätigen  und  erweitern. 

Ich  lege  um  so  mehr  Gewicht  darauf,  dass  auch  in  diesen  Fällen  die  Innen- 
fläche der  Kapsel  sich  als  der  Sitz  der  trübenden  Ablagerung  er- 
wies, als  hierin  meine  Erfahrungen  wesentlich  von  denen  einiger  französischen 
Autoren  abweichen,  welche  neuerdings  mikroskopische  Untersuchungen  über  denselben 
Gegenstand  angestellt  haben.  Die  Herren  Ad.  Richard  und  Ch.  Röhn  (Essai  sur  la 
nature  de  la  cataracte  capsulaire.  1855.  V.  Masson.)  haben  3  Fälle  beschrieben, 
wo  sie  nach  gemachter  Extraktion  die  Trübung  der  Kapsel  durch  eine  pseudo- 
membranöse Masse  bedingt  fanden,  welche  mit  fettigen  und  erdigen  Körnern  besetzt 
war,  ihren  Sitz  aber  an  der  Vor  der  fläche  der  vorderen  Kapselwand  hatte.  Da  in 
einem  4.  Falle  die  Trübung  der  Kapsel,  welche  jedoch  nur  innerhalb  des  Auges 
beobachtet  wurde,  sich  ebenso  zu  verhalten  schien  und  da  die  frühereu  Erfahrungen 
von  Herrn  Robifi  mit  diesen  Resultaten  in  Uebereinstimmung  standen ,  so  stellen  die 
Verfasser  nur  zwei  Varietäten  von  Kapselstaar  auf,  nämlich : 

1)  Trübung  vor  der  Kapsel  und  in  ihrer  Dicke,  gebildet  durch  eine  streifige, 
mit  phosphatischen  und  fettigen  Körnern  besäete  pseudo-membranöse  Masse. 

2)  Trübung  vor  der  Kapsel  und  in  ihrer  Dicke,  gebildet  durch  eine  fast  nur 
kalkige  Ablagerung  ohne  pseudo-membranöse  Schicht. 
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Herr  Robin  fügt  ferner  die  Bemerkung  bei,  d.iss  für  die  liintere  Kapsel  wand  das- 
selbe gelte,  indem  auch  dort  sieh  die  krankhaften  Ablagerungen  an  der  ilusseren  dem 
Glaskörper  zugewendeten  Seite  vorfinden. 

Diese  Resultate  stimmen  in  Betreff  des  Sitzes  der  Auflagerung  mit  denen  von 
Hasner  (Augenkrankheiten  1S47.  S.  1S2)  selir  überein,  welcher  ebenfalls  die  soge- 
nannten Kapselstaare  lediglich  für  fest  an  der  Aussenf  lache  der  Kapsel  haftende 
Pseudomembranen  erklärt  hatte,  welche  durch  Iritis  oder  Kyklitis  producirt  seien. 
Da  alle  diese  Erfahrungen  einen  besonderen  Werth  dadurch  ansprechen  dürfen,  dass 
sie  ebenso  auf  klinischer  wie  auf  anatomischer  Beobachtung  beruhen,  so  dürften  sie 
leicht  von  manchen  Seiten  als  allgemeine  Regel  angenommen  werden  und  ich  glaube 
darum  besonders  voranstellen  zu  müssen,  dass  meine  bisherigen  Erfahrungen  mich  zu 
einer  abweichenden  Ansicht  über  den  gewöhnlichen  Sitz  der  Trübung  nöthigen  *) . 

Es  fällt  mir  nicht  ein,  die  Erfahrung  in  Zweifel  zu  ziehen,  dass  pseudomembra- 
nöse Schwarten  an  der  Vorderfläche  der  Kapsel  vorkommen ,  welche  derselben  sehr 
innig  anhaften  und  mit  gewissen  Alterationen  der  Linsenkapsel  und  der  Linse  selbst 
verbunden  sein  können.  Ich  bin  vielmehr  davon  durch  eigene  Beobachtung  über- 
zeugt, wie  denn  auch  von  Ophthalmologen  (z.  B.  Arll,  Stdlwag)  diese  an  der  Vorder- 
tläche  der  Kapsel  befindlichen  Pseudomembranen  sehr  wohl  von  den  an  der  Innenseite 
befindlichen  Dingen  getrennt,  auch  wohl  zum  Unterschied  als  ,, falsche"  Kapselstaare 
bezeichnet  wurden. 

Allein  ich  kann,  so  wenig  wie  Arlt,  Ruete,  Stellwag,  zugeben,  dass  jene  Pseudo- 
membranen allein  und  ausschliesslich  das  darstellen,  was  man  seit  Langem  als  Kapsel- 
staar  bezeichnet  hatte,  und  möchte  vielmehr  behaupten,  dass  die  Schwierigkeit  in  der 
Frage  vom  Kapselstaar  wesentlich  gerade  in  der  Beurtheilung  der  an  der  Innen- 
fläche der  Kapsel  vorkommenden  Produktionen  lag,  um  welche  sich  auch  der  Streit 
hauptsächlich  drehte,  wie  ich  dieses  bereits  in  einer  im  October  1855  der  Academie 
de  mediciue  zu  Paris  übergebenen  Notiz  über  den  Kapselstaar  hervorgehoben  habe  **) . 
Ich  muss  sogar  nach  dem,  was  ich  bisher  gesehen  habe,  annehmen,  dass  bei  Weitem 
die  Mehrzahl  der  Trübungen ,  welche  man  als  Kapselstaar  zu  bezeichnen  pflegt  und 
welche  diesen  Namen  einigermaassen  verdienen,  an  der  Innenfläche  der  Kapsel  ihren 
Sitz  haben.  Man  kann  zwar  im  konkreten  Fall  darüber  streiten ,  wie  viel  davon  als 
Kapselstaar  zu  bezeichnen  sei,  weil,  wie  ich  am  a.  0.  gezeigt  habe,  alle  Uebergangs- 
stufen  vorkommen  von  Auflagerungen ,  welche  völlig  den  Charakter  neugebildeter 
Kapsellamellen  ti'agen  zn  Schwarten,  welche  entschieden  der  Kapsel  fremdartig  sind, 
indem  sie  aus  einem  fibrösen  Filz  oder  metamorphosirter  Linsensubstauz  bestehen. 
Aber  wenn  man  einerseits  weglässt,  was  an  der  Innenfläche  der  Kapsel  nur  locker 
ansitzt,  andrerseits  was  an  der  Vorderfläche  der  Kapsel  entschieden  nur  anliegendes 
Produkt  von  Iritis  ist,  und  als  Kapselstaar  seit  Langem  nicht  bezeichnet  zu  werden 
pflegt ,  so  wird  man  den  letzteren  sicherlich  in  der  Regel  an  der  Innenfläche  der 
Kapsel  vorfinden.  Dasselbe  ist  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  an  der  hinteren 
Hälfte  der  Kapsel  der  Fall,  sobald  man  von  den  evident  der  Kapsel  fremden,  fadig- 
membranösen  Theilen  absieht,  welche  bei  Veränderungen  des  Glaskörpers  sich  meist 
ziemlich  locker  an  jene  anlegen.  Will  man  als  Kapselstaar  nur  diejenigen  Fälle 
gelten  lassen ,  wo  die  trübende  Masse  durch  eine  der  Kapsel  völlig  ähnliche  neu- 
gebildete Schichtung  eingeschlossen  und  mit  der  ursprünglichen  Kapsel  so  eng 
vereinigt  ist,  dass  beide  Eines  zu  sein  scheinen,  so  wird  man  diesen  Znstand 
noch  mehr  vorwiegend ,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  an  der  Innenfläche  der 
Kapsel  antreffen. 


*)  Ich  bemerke  hier  ausdrücklich,  dass  die  Abhandlung  der  Herren  Richard  und  Rohin 
älter  ist  als  meine  Arbeit  in  Gräfe' s  Archiv,  mir  aber  erst  bekannt  wurde,  nachdem  diese 
bereits  abgeliefert  war.  Dieses  allein  ist  der  Grund,  dass  dieselbe  dort  nicht  berück- 
sichtigt ist. 

'*)  Siehe  Nachtrag. 
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Es  ist  einleuchtend,  dass  es  für  die  Beurtlieilung  der  fraglichen  Verhältnisse  sehr 
günstig  ist,  wenn  man  ganze  Augen  zur  Untersuchung  verwenden  kann,  indem  es  bis- 
weilen nicht  leicht  ist,  sich  an  extrahirten  Kapselstückcn  mit  Sicherheit  zu  orieutiren, 
niunentlich  wenn  das  Epithel  an  der  Innenfläche  der  Vorderkapsel  so  zerstört  ist, 
dass  es  nicht  mehr  als  Anhaltspunkt  dienen  kann,  wie  diess  sonst  wohl  der  Fall  ist. 

Ich  verdanke  es  der  Güte  der  Herren  K/illiker  und  Gräfe,  dass  ich  neuerdings 
zwei  unversehrte  Augen  untersuchen  konnte,  an  denen  die  Linsenkapsel  krankhafte 
Veränderungen  zeigte. 

Der  erste  Fall  betraf  einen  72jälmgen  Tagelöhner.  Beide  Lidspalten  waren 
in  Folge  von  Entzündungen  etwas  verengert,  das  linke  Auge  war  kataraktös  und  hatte 
eine  kleine  weisse  Narbe  an  der  Hornhaut. 

Im  rechten  Auge  war  die  Linse  durchsichtig,  in  den  inneren  zwei  Drittheilen 
ziemlich  stark  gefärbt,  an  der  Kapsel  nichts  Abnormes  zu  finden,  der  Glaskörper  nach 
vorn  dicht  gallertig ,  nach  hinten  verflüssigt ,  farblos.  Die  Hornhaut,  die  Iris,  der 
Ciliarkörper  und  die  pigmentreiche  Chorioidea  waren  normal.  Namentlich  hatte  die 
Glaslamelle  verhältnissmässig  für  das  Lebensalter  nur  geringe  drusige  Verdickungen. 
Die  Retina  dagegen  zeigte  in  der  Umgebung  des  Sehnerveneintritts,  jedoch  nicht  mit 
demselben  continuirlich,  eine  Anzahl  von  mehr  oder  minder  stark  weisslichen  und  da- 
durch gegen  die  übrige  durchscheinende  Membran  abstechenden  Flecken  *) . 

Das  linke  Auge  zeigte  dieselbe  Abnormität  der  Retina  ein  bischen  mehr  aus- 
gebildet. Glaskörper,  Chorioidea  und  Ciliarkörper  verhielten  sich  wie  in  dem  anderen 
Auge.  Die  Hornhaut  war  abgesehen  von  der  narbigen  Stelle  etwas  trüb ,  was  zum 
Theil  von  Veränderungen  des  Epithels  herrührte,  dessen  Zellen  den  mit  Sekretbläschen 
versehenen  Drüsenzellen  niederer  Thiere  ähnlich  geworden  waren.  Die  Iris  zeigte  die 
Spuren  abgelaufener  Entzündung.  Ihr  Ciliarrand  war  so  fest  au  die  Gegend  des 
Schlemm' sehen  Canals  angelöthet,  dass  sie  leichter  vom  Ciliarkörper  als  vom  Horn- 
hautrand loszutrennen  war.  Das  Pigment  an  der  hinteren  Seite  war  etwas  uneben, 
flockig  und  über  die  2  '/o  Mm.  weite  Pupille  waren  einige  pigraentirte  Bälkchen  ans- 
gespannt,  welche  gegen  die  Mitte  hin  ein  kleines  Knötchen  bildeten,  das  an  der  Horn- 
haut-Narbe angelöthet  war.  Im  Uebrigen  war  die  Iris  frei.  Die  Linse  sammt  Zonula 
und  Glaskörper  löste  sich  ziemlich  leicht  aus  der  Aderhaut,  und  die  Verbindung  der 
Zonula  mit  der  Linsenkapsel  war  hinreichend  fest.  Die  vorderste ,  warzig-faltige 
Lamelle  der  Zonula  (Archiv  f.  Ophthalmologie  II.  2.  S.  43)  war  ziemlich  verdickt 
und  blieb  in  grösserer  Ausdehnung  als  sonst  an  den  Ciliarfortsätzen  sitzen. 

Die  Linse  sammt  der  Kapsel  isolirt  zeigte  eine  graulich  ti-übe  Corticalschicht 
und  einen  gelbbräunlichen,  dabei  aber  durchscheinenden  Kern.  Die  Ansicht  auf  hellem 
und  dunkelem  Grunde  variirte  auf  eine  leicht  erklärliche,  aber  für  den  Anblick  solcher 
Linsen  im  Leben  lehrreiche  Weise  so,  dass  auf  dunkelem  Grund,  wo  die  Färbung  des 
Kerns  sich  sehr  wenig  bemerkbar  macht,  die  Trübung  der  Peripherie  iind  der  inner- 
sten Partie  besonders  deutUch  hervortrat.  Auf  hellem  Gnind  dagegen  war  die  Fär- 
bung des  Kerns  so  auffällig ,  dass  man  leicht  hätte  die  peripherische  Partie  für 
transparenter  ansehen  können,  was  sie  keineswegs  war.  Ausserdem  war  an  der  vor- 
deren Linsenfläche  nahe  der  Mitte  ganz  oberflächlich  ein  ziemlich  stark  weisser  Fleck 
von  1  Mm.  Durchmesser  und  bei  genauer  Betrachtung  einige  leichte  weissliche  Streifen 
an  anderen  Stellen  zu  erkennen.  Die  Form  der  Linse  war  unregelmässig,  indem  die 
vordere  Fläche  an  manchen  Stellen  gewölbter  und  dadurch  die  Linse  dort  etAvas  dicker 

*)  Ueber  die  Natur  dieser  Flecken  will  ich  hier  nur  vorläufig  bemerken,  dass  dieselben 
zum  grössten  Theil  aus  hypertrophischen  Nervenfasern  bestanden.  Die  Opticus- 
fasern  nahmen  dort  sehr  beträchtlich  an  Dicke  zu,  ohne  jedoch  dunkle  Contouren  zu  bekom- 
men. Hierdurch  entstand  eine  bedeutende  Verdickung  der  Opticusschicht ,  während  die 
übrigen  Schichten  der  Retina  etwas  dünner  wurden,  ohne  jedoch  sonst  verändert  zu  sein.  In 
der  Nervenschicht  fanden  sich  übrigens  ausser  der  Hypertrophie  der  Fasern  noch  dunkelrandige 
Klümpchen  von  eigenthümlicher  Beschaffenheit  vor. 
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war.  Eine  kleine  Prominenz  entsprach  namentlich  dem  weissen  Fleck  und  die  Kapsel 
war  von  dort  aus  strahlig  gerunzelt,  jedoch  nur  in  geringem  Grade. 

Die  L  i  n  s  e  n  s  u  b  s  t  a  n  z  war  fest ,  so  weit  sie  gelb  war ,  in  der  Peripherie  da- 
gegen ziemlich  weich.  Die  Pasern  waren  mehr  oder  weniger  körnig  und  stellenweise 
i;ewannen  sie  ein  wellenförmig  streifiges  Ansehen,  fast  wie  Bindegewebe.  In  der 
peripherisch  getrübten  Partie  waren  sie  grösstentheils  zerstört,  und  es  lagen  dort 
Massen  von  Kugeln  und  Tropfen  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  Beschaffenheit, 
tlieilsganz  blass,  theils  dunkler  contourirt,  theils  ausgetretenem  Nervenmark  völlig  ähn- 
lich (Myelin) ,  theils  dunkelkörnig,  wie  es  schien  durch  fettige  Metamorphose  zerstörte)' 
Linsensubstanz.  Eine  blasig-maschige  Zwischensubstanz  bildete,  wenn  sie  in  Stücke 
ii'erissen  wurde,  wobei  die  Kugeln  und  Tropfen  herausfielen ,  eigenthümlich  zackig  - 
strahlige  Figuren,  welche  eine  ziemliche  Festigkeit  und  Eesistenz  besassen.  Es  ist 
uicht  zweifelhaft ,  dass  diese  Veränderungen  während  des  Lebens  bestanden ,  da  die 
Linse  des  anderen  Auges  zu  derselben  Zeit  nach  dem  Tode  vollkommen  wohl  erhalten 
war ;  dagegen  ist  es  beraerkenswerth ,  dass  man  durch  Einlegen  von  halbmacerirten 
Linsen  in  erhärtende  Flüssigkeiten  ähnliche  Formen  erhält,  und  es  ist  wohl  erlaubt, 
hieraus  auf  eine  gewisse  Analogie  des  Vorgangs  im  Leben  zu  schliessen,  nur  dass 
hiebei  mancherlei  Metamorphosen  vorkommen,  welche  dort  natürhch  ausge- 
schlossen sind. 

Das  sogenannte  Epithel  der  vorderen  Kapselwand  war  fast  durchaus  schlecht 
conservirt ;  man  sah  wie  so  häufig  in  solchen  Linsen  die  meisten  Kerne  ohne  deutliche 
Zellenbegrenzung.  Das  Epithel  haftete  zum  Theil  au  der  Kapsel,  zum  Theil  an  den 
Corticalmassen  und  manche  Partieen  desselben  waren  in  eine  structurlos  -  streifige 
Masse  eingewebt,  in  deren  Bildung  auch  Linsenfasern  eingegangen  zu  sein  schienen. 

Die  Kapsel  war  nach  Entfernung  der  adhärirenden  Massen  fa.st  durchaus  klar. 
An  der  vorderen  Wand  haftete  der  vorerwähnte  kleine  weisse  Fleck  und  die  schwa- 
chen weisslichen  Streifen.  Beides  aber  sass  an  der  inneren  Fläche  der  Kapsel, 
welche  glashell  darüber  hinwegging.  Die  Auflagerung  hatte  auch  hier  den  gewöhn- 
lichen Charakter  :  eine  an  den  dicken  Stellen  fibrös-körnige  Masse,  an  den  Rändern 
strahlig  auslaufend  und  in  strukturlose  Lamellen  übergehend.  Da  und  dort  waren 
Epithelreste  eingelagert.  Im  Umkreis  des  grösseren  Flecks  sassen  die  fast  nie  feh- 
lenden netzartigen  Stränge  und  Plaques ,  .welche  auch  den  schwachen  weisslichen 
Streifen  an  anderen  Stellen  der  Kapsel  zu  Grunde  lagen.  Die  Kapsel  schien  in  diesem 
Falle  über  der  Mitte  des  weissen  Flecks  etwas  dünner  zu  sein,  und  es  wäre  möglich, 
dass  hier  eine ,  wenn  auch  geringe  Verdünnung  durch  Atrophie  oder  dadurch  ent- 
standen wäre,  dass  die  oberflächlichsten  Lamellen  der  Kapsel  in  die  sehr  fest  anhaf- 
tende Auflagerung  hineingezogen  worden  wären ,  wie  die  Herren  Richard  und  Robin 
diess  von  den  an  der  Aussenfläche  der  Kapsel  vorfindlichen  Schwarten  angeben.  Doch 
ist  die  Beurtheilung  der  Dicke  der  Kapsel  an  Stellen,  wo  dicke,  fest  anheftende  Auf- 
lagerungen sitzen,  sowohl  an  Schnitten,  wie  an  Falten  immer  so  leicht  Täuschuugen 
ausgesetzt ,  dass  ich  über  diesen  Punkt  hier  nicht  ganz  sicher  wurde.  Durch  Kali 
wurde  die  aufgelagerte  Masse  durchscheinender,  sie  erhielt  aber  dabei  ihre  Form  voll- 
kommen und  widerstand  lange  Zeit ,  während  die  ursprüngliche  Kapsel  selbst  etwas 
früher  als  sonst  weich  und  aufgedunsen  zu  werden  schien.  Auch  an  der  hinteren 
Hälfte  der  Kapsel  fanden  sich  Auflagerungen,  welche  den  früher  von  mir  dort  be- 
schriebenen völlig  entsprachen.  Die  Kapsel  war  0,005  Mm.  dick,  glashell,  an  der 
Innenfläche  sass  theils  eine  weithin  sich  ausbreitende  strukturlose  Schicht,  theils  waren 
an  einzelnen  Stellen  zwischen  dieser  und  der  ursprünglichen  Kapsel  körnige,  drusige 
Massen  eingelagert,  wodurch  die  Dicke  der  Auflagerung  bisweilen  zum  Doppelten  der 
lu-sprünglichen  Kapsel  (0,012  Mm.)  anwuchs. 

An  der  Aussenfläche  der  Kapsel  dagegen  war  sowohl  an  der  vorderen 
wie  an  der  hinteren  Wand  keine  erhebliche  Veränderung  zu  bemerken.  Nur  an  we- 
nigen sehr  beschränkten  Stellen  der  vorderen  Wand  konnten  bei  mikroskopischer 
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Diirchmustenuig  einige  ganz  unbedeutende,  ziemlich  blasse  Auflagerungen  aufgefun- 
den werden,  welche  jedoch  nur  bei  starker  Vergrösserung  sichtbar  waren,  eine  Trü- 
bung durchaus  nicht  verursachten  und  dem  weissen  Fleck  an  der  Innenfläclie  niclit 
entsprachen.    Diesem  gegenüber  war  die  Kapsel  aussen  völlig  glatt. 

Das  zweite  hierhergehörige  Präparat  stammte  aus  einem  Auge  mit 
Skleralektasien,  Netzhautablösung  u.  s.  w.,  das  mir  v.  Gräfe  freundlichst  zur  Unter- 
suchung gesendet  hatte,  imd  über  welches  an  einem  anderen  Orte  weiter  Bericht 
erstattet  werden  soll. 

Die  Linse  sammt  Kapsel  flottirte,  nur  durch  einige  Stränge  rückwärts  locker  ))e- 
festigt,  ziemlich  frei  in  dem  Kaume  zwischen  der  Iris  und  den  Kesten  des  Glaskörpers. 
Sie  war  etwas  kleiner,  aber  dicker  als  normal  und  dabei  unregelmässig  geformt,  wie 
über  die  Fläche  gebogen.  Ausserdem  sass  an  ihrer  Vorderfläche  ziemlich  in  der  Mitte 
ein  zapfenartiger  Vorsprung,  dessen  Basis  fast  rund  war  und  gegen  3  Mm.  Durch- 
messer hatte,  bei  etwa  t  Mm.  Höhe.  Die  Oberfläche  des  Vorsprungs  war  uneben, 
warzig,  seine  Färbung  intensiv  weiss.  Diese  weisse  Trübung  breitete  sich  nach  einer 
Seite  so  gegen  den  Band  der  Linse  aus ,  dass  sie  ^/.^  desselben  einnahm ;  von  dort 
erstreckte  sie  sich  mit  5 — 6  Sektoren  der  Linse  entsprechenden  Zacken  eine  Strecke 
weit  auf  die  hintere  Fläche.  Der  übrige  grösste  Theil  der  Hinterfläche,  des  Ran- 
des und  der  Vorderfläche  war  graulich  trüb,  dabei  auf  weissem  Grunde  gelbbräunlich 
tingirt.  Als  die  Kapsel  in  der  Hälfte  des  Aequatorialumfanges  eingeschnitten  war, 
konnte  die  Linse  nur  schwierig  herausgenommen  werden  und  in  der  ganzen  Ausdeh- 
nung, welche  eben  als  weiss  angegeben  wurde,  blieben  Theile  ilirer  Substanz  an  der 
Kapsel  hängen. 

Was  nun  zunächst  die  Linsensubstanz  betrifft,  so  war  sie,  so  weit  die  weisse 
Beschaffenheit  ging ,  verkalkt  und  dadurch  hart ,  'knochenähnlich.  Auch  hier  war 
jedoch  keine  wahre  Knochensubstanz  vorhanden,  sondern  man  sah  die  Linsensubstanz 
zuerst  mit  ganz  feinen  Kalk-Molekülen  wie  bestaubt;  weiterhin  wurden  dann  aus 
diesen  grössere  Körner  und  Drusen,  bis  endlich  das  Ganze  eine  zusammenhängende 
Masse  wurde.  Diese  konnte  geschliffen  werden  und  zeigte  dann  deutlich  die  parallele 
Streifung  der  Linsenfasern.  An  der  Grenze  der  anscheinend  knöchernen  Substanz 
kamen  dann  wieder  die  früher  (a.  a.  0.  S.  82)  von  mir  beschriebenen,  Knochen- 
körperchen  ähnlichen  Interglobularräume  zu  Stande.  Eine  Verschiedenheit  lag  nur 
darin,  dass  dort  die  Incrustation  scharf  abgegrenzt  war  und  in  kugeligen  Formen  vor- 
rückte (wie  bei  der  Bildung  des  Zahnbeins) ,  während  hier  die  Ablagerung  des  Kalks 
zuerst  in  vielen  kleinen  Partikelchen  stattfand ,  so  dass  die  Grenzlinie  nicht  eine  so 
markirte  war.  Ein  Theil  der  corticalen  Linsensubstanz  war  zerstört  und  in  Tropfen 
verschiedener  Ai't  (z.  B.  wieder  von  sehr  schönem  Myehn)  umgewandelt.  Auch  in 
diesen  Massen  fanden  sich  Kalkkörner  und  grössere  Drusen  vor. 

Die  Kapsel  war  an  allen  Stellen  als  an  der  Oberfläche  der  ti-üben,  weissen  Massen 
liegend,  nachzuweisen.  Insbesondere  ging  sie  über  den  zapfenartigen  Vorsprung  hin- 
weg, wobei  sie  den  Unebenheiten  desselben  vielfach  gefaltet  folgte.  Es  zeigte  sich 
diess  sowohl  durch  Betrachtung  im  Profil,  als  durch  direkte  Präparation,  indem  sie 
von  der  Vorderfläche  desselben  abgelöst  werden  konnte.  Sie  war  strakturlos ,  auf 
beiden  Seiten  glatt  und  von  derselben  Dicke  wie  an  anderen  Stellen  (0,025  Mm.j, 
behielt  jedoch  ihre  wellenförmige  Kräuselung  auch  nachdem  sie  abgelöst  war.  Der 
Vorsprung  selbst  bestand  im  Inneren  aus  stark  verkalkter  Masse.  An  vielen  Stellen 
adhärirte  die  Kapsel  so  fest  an  der  kalkigen  Substanz,  dass  sie  nicht  in  grösseren 
Stücken  davon  loszutrennen  war,  an  den  Partieen  der  Vorderwand  dagegen,  wo  die 
noch  weiche,  graue  Linsensubstanz  abgestreift  werden  konnte,  zeigten  sich  ziemlich 
starke,  zum  Theil  exquisit  lamellöse,  bald  mehr  fibröse,  bald  strukturlose  Auflage- 
rungen ,  in  denen  ebenfalls  Kalkkörner  und  grössere  geschichtete  Drusen  in  grosser 
Menge  sassen.  Dieselben  waren  zum  grössten  Theil  in  Essigsäure  und  Kohlensäure- 
bildung löslich ,  während  die  festeren ,  grösseren  Linsenverkalkungen  sich  darin  zu- 
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meist  nicht  lösten,  wohl  aber  in  Schwefelsäure.  Für  das  blosse  Auge  wurde  dadurch 
eine  leichte  Trübung  der  entspreclienden  Kai)selstellen  bedingt. 

Vom  Epithel  war  an  der  Vorderwand  der  Kapsel  wenig  zu  sehen,  dagegen  war 
vom  Rand  der  Linse  ans  Uber  einen  ziemlich  grossen  Theil  der  Hinterkapsel  hin  eine 
dünne,  sich  ziemlich  leicht  abschilfernde,  bisweilen  etwas  netzartige  Schicht  ausge- 
breitet ,  welche  ziemlich  viele  schöne ,  ovale  Kerne  enthielt ,  denen  der  Linsenfasern 
am  Rand  ähnlich.  Von  zugehörigen  Zellenumrissen  war  nichts  zu  sehen.  Auffallend 
war  die  geringe  Dicke,  welche  die  Hinter kap sei  an  vielen  Stellen  zeigte,  bis  zu 
0,004  zu  0,003  Mm.  herab.  Dabei  konnte  man  aber  ihre  Contouren  an  langen  linearen 
Falten  continuirlich  von  den  dickeren  Stellen  der  Aequatorialgegend  her  verfolgen,  so 
dass  eine  Spaltung  nicht  anzunehmen  war. 

Die  äussere  Fläche  der  Kapsel  war  sowohl  an  der  vorderen  wie  an  der  hinteren 
Wand  fast  überall  frei  und  glatt ,  nur  an  einigen  wenigen  und  sehr  beschränkten 
Stellen  sassen  einige  zarte  körnig-faserige  Lamellen  mit  einigen  Kalkkörneru.  Diess 
war  namentlich  am  Rande  der  Fall,  in  der  Gegend,  wo  die  Zouula  angeheftet  gewesen 
war,  deren  Reste  jene  theilweise  sein  mochten. 

Die  beiden  hier  beschriebenen  Fälle  haben  nicht  nur  das  geraein,  dass  wiederum 
die  Schichtbildungen  und  trübenden  Ablagerungen  an  der  Innenfläche  der  Kapsel 
iliren  Sitz  hatten,  sondern  auch  dass  nachweisbar  exsudative  Entzündungen  der  gefäss- 
reichen  Gebilde  stattgefunden  hatten.  Man  könnte  in  solchen  Fällen  am  ehesten  die 
Auflagerung  an  der  äusseren  Fläche  zu  finden  glauben,  zu  deren  Wegnahme  sich  ein 
Operateur  bei  etwa  (noch?)  durchsichtiger  Linsensubstanz  versucht  finden  könnte. 
Die  Häufigkeit  der  Auflagerung  an  der  Innenfläche  mahnt  einerseits  zur  äussersten 
Vorsicht  in  dieser  Beziehung,  erklärt  andererseits  die  Mitleidenschaft,  in  welche  in 
der  Regel  die  Linsensubstanz  selbst  gezogen  wird. 

Im  ersten  Fall  ti"at  die  Trübung  theilweise  unter  der  Form  des  Central- 
kapselstaars  auf.  Obschon  mir  leider  keine  anamnestischen  Notizen  zu  Gebote 
stehen,  ist  es  wohl  nicht  zweifelhaft,  dass  derselbe  hier  nicht  angeboren  sondern  er- 
worben war.  Der  Fleck  entsprach  dem  Knötchen  an  den  iritischen  Exsudationen  und 
der  HoiTihautnarbe.  Eine  Perforation  der  Hornhaut  war  jedoch  nicht  nachzuweisen, 
wiewohl  ich  sie  auch  nicht  bestimmt  leugnen  kann.  Ich  kann  leider  auch  nicht  an- 
geben, ob  die  schwächeren  weissen  Streifen  an  der  Vorderkapsel  den  dünneren  Balken 
in  der  Pupille  entsprechen.  Doch  ist  diess  bei  dem  Einfluss ,  welchen  aussen  sich 
anlegende  Exsudate  auf  die  Innenfläche  der  Kapsel  unverkennbar  haben,  wohl 
denkbar. 

Im  Zusammenhalt  mit  den  Erfahrungen  Anderer  über  Centralkapselstaar  darf 
man  sich  dessen  Bildung  wohl  folgendermaassen  vorstellen ;  In  Folge  einer  Entzün- 
dung der  gefässreichen  Nachbargebilde  (Hornhaut  und  Iris)  kommt  ein  umschriebener 
Fleck  der  Kapsel  mit  dem  Produkt  in  Berührung ;  bisweilen  scheint  es  dann  bei  der 
Auflagerung  eines  Exsudatflecks  an  der  Aussenfläche  zu  bleiben.  In  anderen  Fällen 
veranlasst  dieselbe  eine  entsprechend  umschriebene  Veränderung  (Auflagerung,  Trü- 
bung) an  der  Innenfläche  der  Kapsel,  welche  dann  neben  dem  Exsudat  an  der  Aussen- 
seite  persistiren  kann,  oder  es  kann  in  manchen  Fällen  das  letztere  schwinden,  oder 
wenigstens,  wie  in  dem  hier  beschriebenen  Fall ,  nicht  in  enger  Verbindung  mit  der 
Kapsel  bleiben.  Durch  Ausbreitung  des  Prozesses  treten  natürlich  Uebergänge  in 
andere  Staarformen  ein.  Dieses  verschiedene  Verhalten  des  Centralkapselstaars  dürfte 
für  die  etwaigen  therapeutischen  Eingriffe  wohl  ins  Auge  zu  fassen  sein. 

Der  zweite  Fall  reiht  sich  unter  die  sogenannte  Cataracta  pyramidalis  ein.  Trotz 
der  beträchtlichen  Erhebung  über  das  Niveau  ging  die  Kapsel  über  den  weissen  Vor- 
sprung weg,  und  doch  ist  auch  hier  nicht  wohl  ein  Zweifel  zulässig,  dass  die  Forra- 
verändemng  erworben  war.  Die  Lage  des  Zapfens  fast  in  der  Mitte  der  Vorder- 
fläche, die  runde  Form  und  namentlich  der  scharf  weisse,  senkrecht  ansteigende  Rand 
machen  es  hier  wahrscheinlich ,  dass  die  Pupille  das  Formgebende  war ,  indem  die 


284       I-  Senile  und  krankhafte  "Veränderungen  der  sog.  Glashäute  des  Auges. 

früher  weiche  Linsenmasse  durch  den  hohen  Druck  im  hinteren  Räume  des  Bulbus  in 
dieselbe  hineingedrängt  wurde.  Von  diesem  Druck  boten  Sklerotika  und  Chorioidea 
unzweideutige  Merkmale  dar.  Der  Befund  lässt  sich  mit  den  Angaben  einiger  anderer 
Autoren  über  älinliche  Fälle  (s.  Ruete  und  Stellwag)  so  ziemlich  vereinigen  und  man 
darf  wohl  erwarten,  öfters  Massen  zu  finden,  welche  durch  die  Pupille  nach  vorn  vor- 
springen und  dem  ungeachtet  von  der  unverletzten  Kapser  überzogen  sind  ,  nicht  aber 
derselben  aufgelagert. 

Ftir  das  Zustandekommen  solcher  Formveränderungen  muss  wohl  eine  Alteration 
der  Kapsel  selbst  angenommen  werden.  Denn  eine  mit  normaler  Elasticität  begabte 
Kapsel  würde  eine  solche  Ausdehnung  und  Faltung,  wie  sie  hier  stattfand,  kaum  ge- 
statten. Analoge  Faltungen  der  Kapsel  kommen  bei  solchen  Prozessen  häufig 
vor ;  in  dem  erstbeschriebenen  Falle  schien  die  strählige  Faltung  auf  ein  Schrumpfen 
des  aufgelagerten  Flecks  zurückzuführen ;  in  Fällen  von  nachfolgender  Atrophie  der 
Linse  kräuselt  sich  die  Kapsel  in  vielfache  Windungen.  Hasner  macht  auf  diese  Fal- 
tungen mit  Recht  aufmerksam ,  nur  kann  ich  ihm  darin  nicht  beistimmen ,  dass  die 
Kapsel  in  Wasser  stets  ihre  ursprüngliche  Form  wieder  annehme.  Wenn  sie  lange 
genug  in  Falten  gezogen  war,  behält  sie  dieselben,  auch  wenn  sie  frei  sich  überlassen 
wird.  Es  scheint  auch  hier  bisweilen  wenigstens  zuerst  eine  Erweichung  vermittelst 
Durchti'änkung  stattzufinden,  mit  nachfolgender  Consolidation. 

Die  normale  Verbindung  der  Zonula  mit  der  Kapsel  war  in  dem  ersten 
Fall  (mit  Entzündung  und  Iris)  nicht  auffällig  gestört,  während  in  dem  zweiten  (mit 
Chorioiditis,  aber  ohne  iritische  Pseudomembranen)  es  zur  völligen  Ablösung  gekom- 
men war.  Es  scheint  diess  ein  allgemeineres  Vorkommen  zu  sein,  dass  Iritis  allein  für 
diese  Fixation  der  Linse  weniger  alterirend  wirkt,  als  Entzündungen  der  Chorioidea 
und  des  Ciliarkörpers.  An  zwei  Augen  mit  frischer,  metastasischer  Ophthalmie  habe 
ich  eine  hiefür  sehr  instruktive  Erfahrung  gemacht.  Es  war  nämlich  in  beiden  Augen 
auf  der  Seite,  wo  die  Chorioiditis  und  Retinitis  sass,  bereits  zur  Ablösung  der  Linsen- 
kapsel von  der  Zonula  gekommen ,  während  auf  der  entgegengesetzten  Seite  die  Ver- 
bindung ungestört  war  (Sitzungsberichte  1856.  S.  XI).  Es  geht  daraus  hervor,  dass 
die  Ablösung  in  verhältuissmässig  kurzer  Zeit  zu  Stande  kommen  kann. 

Was  endlich  das  Verhältniss  der  Kapselauflagerungen  zu  der  Ent- 
zündung verschiedener  Abschnitte  der  Aderhaut  betrifft,  so  findet  sich  auch  hier  die 
von  den  meisten  Ophthalmologen  hervorgehobene  Erfahrung  von  der  Coincidenz  beider 
bestätigt.  Es  mag  dabei,  wenn  man  von  der  Auflagerung  auf  die  Aussenfläche  der 
Kapsel  absieht,  und  nur  die  Veränderungen  an  der  inneren  Seite  in's  Auge  fasst,  zum 
Theil  eine  einfache  Durchtränkung  mit  dem  Produkt  der  Gefässhaut  stattfinden,  jeden- 
falls aber  wird  der  Gang  der  weiteren  Metamorphose  von  dem  normalen  Typus  der 
Ernährung  in  Linse  und  Kapsel  eigenthümlich  influenzirt  werden.  In  anderen  Fällen 
mag  das  Ganze  mit  melir  Recht  als  eine  Alienation  der  Ernährung  unter  dem  Einfluss 
der  Aderhautveränderungen  betrachtet  werden.  Man  hat  sonst  von  Entzündung  der 
Kapsel  und  Linse  gesprochen.  Seit  man  weiss,  dass  dieselben  keine  Blutgefässe  be- 
sitzen, ist  die  Linse  mit  ihrer  Kapsel  nur  einer  Substanzinsel  zwischen  den  Capillar- 
gefässen  in  anderen  Organen  gleichzusetzen.  Hier  ist  das  Gebiet  klein,  dort  gross. 
Wie  bei  der  Ernährung  so  bei  der  Entzündung  ist  dasselbe  von  den  umgebenden 
Gefässen  abhängig,  obschon  von  der  letztern  in  der  Linse  selbst  die  rein  vaskulären 
Vorgänge  fehlen. 

Können  dieselben  oder  ähnliche  Alterationen  der  Kapsel  und  Linse  ohne  (mehr 
oder  weniger  entzündliche)  Veränderungen  in  der  Gefässhaut  stattfinden?  Diese  Frage 
hängt  mit  der  zusammen,  wie  gross  die  Selbstständigkeit  der  Ernährung  im  Linsen- 
system ist.  In  gewissem  Grade  wird  ihm  eine  solche  nicht  abgesprochen  werden 
können,  wie  weit  sie  aber  geht,  ist  sehr  schwierig  zu  bestimmen.  Die  Herren  Richard 
und  Rohin  werfen  a.  a.  0.  obige  Frage  ebenfalls  auf,  obschon  sie  eine  Auflagerung 
auf  die  äussere  Kapselfläche,  allerdings  mit  Erkrankung  der  Kapsel  selbst,  an- 
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nehmen,  und  dieselben  beziehen  sich  Jiuf  die  auch  schon  von  Anderen  gemachte  Beob- 
achtung, dass  ähnliche  Veränderungen  auch  ohne  evidente  Zeichen  von  Iritis  und 
Chorioiditis  vorkommen,  wie  denn  auch,  nach  v.  Gräfe,  das  Sehvermögen  nach  der 

(Operation  bisweilen  recht  gut  ist.  Nun  wird  man  allerdings  der  Innenfläche  der 
Kapsel  mit  dem  Epithel  und  den  Linsenfasern  viel  eher  eine  Selbstständigkeit  der  Er- 
nährung zuschreiben  dürfen  als  der  Aussenfläche,  allein  es  dürfte  doch  sehr  sorgfäl- 
tiger und  anhaltender  Beobachtungen  bedürfen,  ehe  es  als  festgestellt  anzunehmen  ist, 
dass  in  jenen  Fällen  Iritis  und  Chorioiditis  zu  keiner  Zeit  und  in  keinem  Grade  vor- 
handen waren.  Die  Symptome  können  früher  übersehen  werden  und  die  anatomisch 
nachweisbaren  Folgezustände  in  jenen  Membranen  äusserst  gering  sein. 

Vielleicht  stellt  sich  eine  Verschiedenheit  nach  dem  Grad  der  Veränderungen 
heraus ,  so  dass  die  Fälle ,  wo  sich  ausgedehntere ,  massenhaftere  Schwarten  an  der 
Innenfläche  der  Kapsel  finden  und  die  Linsensubstanz  beträchtlichere  Störungen  er- 
litten hat,  stets  von  einer  nachweisbaren  Entzündung  der  gefässhaltigen  Theile  her- 
rühren, während  in  Fällen  wo  geringe  und  mehr  homogene  Auflagerungen  an  der 
Kapsel  mit  wenig  Alteration  der  Linsensubstanz  gefunden  werden,  erhebliche  Krank- 
heitsvorgänge der  Gefässhaut  immerhin  gefehlt  haben  mögen.  Eine  scharfe  Grenze 
aber  wird,  wie  auch  die  Herren  Richard  mARoUn  bemerken,  weder  in  den  Produkten 
noch  in  den  zu  Grunde  liegenden  Vorgängen  leicht  zu  finden  sein.  In  Fällen ,  wo 
1^  nach  Arlt  eine  Hornhautperforation  ohne  Iritis  eine  Auflagerung  an  der  Innenfläche 
der  Kapsel  hervorbi-ingt,  würde  der  Contakt  mit  dem  Geschwür  und  seinen  Produkten 
als  das  Bedingende  angesehen  werden  müssen.  Ein  Grund  dafür,  dass  man  nach  ge- 
ringen Graden  von  Iritis  u.  s.  w.  später  Auflagerungen  an  der  Innenfläche  der  Kapsel 
finden  kann,  während  dieselben  an  der  Avissenfläche  der  Kapsel  fehlen,  könnte  auch 
darin  liegen,  dass  jene  Auflagerungen  an  der  Innenfläche,  namentlich  auch  wenn  sie 
nicht  zu  beträchtlich  sind,  der  Kapsel  mehr  oder  weniger  analoge  Schichten  bilden, 
welche  eine  grosse  Widerstandsfähigkeit  erlangen.  Doch  bekommen  manche  Exsudate 
auch  in  der  vorderen  Augenkammer  oder  im  Glaskörper  eine  ziemlich  glashäutige 
Beschaifenheit. 

A  Man  wird  sicherlich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  häufiger  als  man  jetzt 
gewöhnlich  annimmt,  geringe  Verändei'ungen  an  der  Innenfläche  der  Kapsel  finden, 
welche  von  dem ,  was  man  als  Kapselstaar  zu  bezeichnen  pflegt ,  bloss  dem  Grade 
nach  verschieden  sind ,  auch  in  Fällen ,  wo  man  bei  gewöhnlicher  Betrachtung  einen 
einfachen  Linsenstaar  vor  sich  zu  haben  glaubt,  oder  wo  sogar  die  Linsensubstanz 
zur  Zeit  noch  so  wenig  wie  die  Kapsel  erheblich  getrübt  ist.  Man  wird  auch  wohl  die 
einfachen  Linsentinibimgen  etwas  häufiger  als  von  Veränderungen  der  umgebenden 
Theile  abhängig  oder  wenigstens  als  damit  zusammenfallend  ansehen  müssen  als 
diess  jetzt  im  Allgemeinen  der  Fall  ist.  Es  dürften  z.  B.  die  Veränderungen  an 
den  verschiedenen  Glashäuten  des  Auges,  welche  vorzugsweise  als  senile  vorkommen 
und  zum  Theil  deshalb  von  mir  als  eine  Gruppe  analoger  Vorgänge  zusammen- 
gefasst  wurden  auch  in  dieser  Beziehung  beachtenswerth  sein,  obschon  sie  nur 
einen  kleinen  Theil  der  senilen  Metamorphose  des  Bulbus  darstellen  und  selbst 
mehr  secundärer  Natur  sind. 
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6.  Eigenthümliche  Form  von  hinterem  Polarstaar. 

(W.  V.  —  X,  p.  159—1(51.) 

W.  S.  —  IX,  p.  XXI.  —  12.  Februar  1858.  —  H.  Müller  berichtet  Uber  eine  eigen- 
tlnimliche  Form  von  Staar  (liinterc  Polar-C'ataracta)  in  den  beiden  Augen  einer  jungen 
Ziege.  Es  sass  eine  pyramidale  Icnötciienfürmige  Trübung  am  Iiinteren  Pol  der  Linse 
zwisclien  der  gefässloseu  Kapsel  und  dem  Anfang  der  Ausbreitung  der  Arteria  capsuiaris 
in  der  gefässreiclien  (embryonalen)  Kapsel.  Die  Masse  befand  sich  also  ausseriialb  der 
eigentlichen  Linsenkapsel. 

Die  Bezeichnung  „hinterer  Polarstaar"  wird,  obschon  sie  einen  anatomischen 
Befund  ausdrückt,  gegenwärtig  wohl  meist  mehr  vom  symptomatologischen  Stand- 
punkt aus  in  Anwendung  gebracht,  als  dass  sie  auf  direkte  anatomische  Unter- 
suchungen gegründet  wäre. 

Eine  Veränderung,  welche  obigen  Namen  in  exquisitem  Grade  verdiente,  kam 
als  eine  ausserhalb  der  eigentlichen  Kapsel  liegende,  mit  der 
embryonalen,  gefäss  reichen  Kapsel  zusammenhängende  Trübung 
in  den  Augen  einer  jungen  Ziege  vor.  Beide  Augen  verhielten  sich  fast  völlig  gleich 
und  fielen  durch  eine  grauliche  Trübung  auf,  welche  die  Pupille  und  zum  Theil  die 
Iris  verdeckte.  Dieselbe  war  durch  eine  Pseudomembran  bedingt,  welche,  der  vor- 
deren Fläche  der  Iris  locker  adhärirend ,  in  der  vorderen  Augenkammer  lag ,  in.  der 
Mitte  dicker,  am  Rande  dünn.  Diese  Platte  war  mikroskopisch  aus  geronnenem  Faser- 
stoff mit  vielen  jungen  Zellen  und  einigen  Pigmentkörncheu  zusammengesetzt.  Der 
Glaskörper  war  ebenfalls  fast  durchaus  getrübt,  besonders  stark  nach  vorn  in  der 
Gegend  der  tellerförmigen  Grube.  Die  Trübung  war  hier  theils  durch  feine  Körnchen 
bedingt,  wie  sie  bei  inneren  Entzündungen  des  Auges  hier  vorzukommen  pflegen, 
theils  durch  kleine  Zellen,  welche  grossentheils  mit  Körnchen  besetzt,  undeutliche 
Klümpchen  darstellten,  während  andere  mit  Essigsäure  mehrere  Kerne  erkennen 
Hessen. 

Endlich  zeigte  die  Linse  eine  doppelte  Trübung.  Einmal  war  im  Centrum  ein 
graulicher  Fleck  in  ihrer  Substanz ,  und  dann  sass  an  der  hinteren  Fläche  ein  flach 
konisches,  in  der  Mitte  gelbliches,  aussenher  grauweissliches  Knötchen,  von  dessen 
vorspringender  Mitte  die  Arteria  capsuiaris  durch  den  Glaskörper  zu  der  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  zu  verfolgen  war  (siehe  Fig.).  Diese  Arterie  war  von  der 
Eintrittsstelle  aus  in  Y3  ihrer  Länge  von  einem  (beim  Ochsen  in  ähn- 
licher Weise  normalen)  dickeren  Zapfen  umschlossen,  welcher  eine  Masse 
bläschenförmiger  Kerne,  mit  Kernkörperchen,  aber  meist  ohne  deutliche 
Zellen,  in  einer  strukturlosen  Scheide  enthielt.  Weiter  vorn  war  die 
Arterie  hie  und  da  mit  körnigen  Zellen  wie  die  im  Glaskörper  besetzt. 
Au  der  Hinterfläche  der  Linse  strahlten  dann  einzelne  Aeste  der  Arterie 
über  die  trübe  Partie  aus ,  von  einer  geringen  Menge  von  Fasergewebe  und  dunkel- 
körniger, zelliger  Masse  begleitet,  welche  letztere  das  in  der  Mitte  befindliche  Knöt- 
chen vorwiegend  bildete.  Gegen  den  Rand  der  Linse  verlor  sich  Alles.  Die  weitere 
Untersuchung  zeigte,  dass  die  vordere  Kapselwand  0,014 — 0,02  Mm.  dick  war,  die 
hintere  0,007  Mm.  Die  letztere  ging  nun  deutlich  zwischen  Linsensubstanz  und 
Knötchen  hindurch,  wiewohl  auf  0,003  Mm.  verdünnt.  Die  trübe  Masse  hatte  also 
ihren  Sitz  an  und  in  dem  Rest  der  embryonalen  gefässreichen  Kapsel,  und  es  ist  kaum 
zweifelhaft,  dass  es  sich  hier  in  beiden  Augen  um  einen  pathologischen  Entwickelungs- 
hergang  handelte ,  resp.  dass  die  eigenthümliche  Formation  dadurch  entstand,  dass 
eine  krankhafte  Störung  in  dem  nocli  in  der  Entwickelung  begriffenen  Organ  auftrat. 

An  der  Membrana  hyaloidea  waren  ausser  den  eiterartigeu  Massen  streckenweise 
streifige  Züge  mit  spindelförmigen  und  sternförmigen  Zellen  zu  erkennen,  aber  keine 
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ilFenen  Blutgefässe.  Die  übrigen  Theile  der  Augen  zeigten  keine  auffälligen  Ver- 
I  änderungen. 

Wenn  die  hier  beschriebene  Staarform  auf  einer  krankhaften  Entwickelung  be- 
ruht, so  kommt  sie  vielleicht  in  ähnlicher  Weise  congenital  auch  beim  Menschen  vor. 
I  r.  Animo» hat  bereits  aufmerksam  gemacht,  dass  Abweichungen  an  der  hinteren 
Linsenkapsehvand  durch  Erkrankung  der  Art.  centralis  entstehen  können.  Ueber 
einen  entzündlichen  Vorgang  sei  nichts  bekannt,  wohl  aber  fand  er  bei  einem  blind- 
geborenen Kaninchen  Obliteration  der  Arterie  mit  centraler  Trübung  der  hinteren 
Kapselwand  und  glaubt  analoge  Fälle  bei  Menschen  gesehen  zu  haben.  Tab.  XV, 
Fig.  12  bildet  derselbe  auch  einen  ,,Fall  von  angeborener  Verdickung  der  Art.  cen- 
tralis und  daraus  entstandener  Cataracta  centralis"  ab,  wo  an  der  hinten  konisch  vor- 
springenden Linse,  durch  deren  Achse  eine  Trübung  zieht,  in  der  Mitte  ein  Stückchen 
der  Arterie  anhängend  gesehen  wird. 

I 

7.  Nachträge  über  Kapselstaar, 

(W.  V.  -  X,  p.  151-159.) 

W.  S.  —  1859,  p.  XVni.  —  2(j.  März  1S59.  —  H.  Müller  zeigt  das  Präparat  von  einem 
Centralkapselstaar  von  jungen  Mädchen,  der  nachweislich  nach  Hornhautdurch- 
bohrung entstanden,  wobei  er  hervorhebt,  dass  der  Sitz  dieses  Staares  au  der  Innen- 
fläche der  vorderen  Kapselwand  und  durch  Wucherung  der  Epithelzellen  bedingt  ist,  wie 
er  schon  früher  beschrieben  rmd  bemerkt,  dass  hier  aus  Zellen,  welche  nach  ihrer  Ent- 
wickelung der  Hornblatte  (Epidermis)  angehören,  Zellen  hervorgehen,  welche  den  Binde- 
gewebezellen gleichwerthig  zu  sein  scheinen.  H.  3Iüller  zeigt  eine  von  Dr.  E.  Müller  in 
Oldenburg  mitsammt  der  Kapsel  ausgezogene  Staarlinse. 

Eine  ßeihe  neiierer  Untersuchungen  von  Kapsel staareu  führte  im  Wesent- 
lichen zu  einer  Bestätigung  der  früher  von  mir  über  deren  Natur  und  Sitz  gemachten 
Angaben  (A.  f.  Ophth.,  Bd.  III,  Heft  1 ;  W.  V.,  Bd.  VII,  S.  282).  Am  iustructivsten 
namentlich  in  der  letzten  Beziehung  waren  wieder  die  Fälle,  wo  das  ganze  Auge  oder 
wenigstens  die  ganze  Kapsel  und  Linse  untersucht  werden  konnte.  Ich  hebe  von 
diesen  einige  ungewöhnlichere  Fälle  aus  : 

1)  Eine  spontan  sammt  der  unverletzten  Kapsel  luxirte  und 
extrahirte  Linse  verdanke  ich  der  gütigen  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  E.  Müller 
in  Oldenburg  (December  1857).  Die  Linse  ist  verkleinert  und  durch  Schrumpfung 
unregelmässig  geworden,  wobei  die  Kapsel  sich  mannigfach  gefaltet  hat.  Der  Inhalt 
der  Kapsel  grossentheils  weiss ,  verkalkt ,  grössere  Stücke  und  kleinere ,  bis  punkt- 
förmige Körner  bildend  ;  das  Uebrige  sehr  weich  :  Detritus  mit  Cholestearin.  Die 
Structur  der  Linsenfasern  ist  in  der  verkalkten  Masse  nirgends  erhalten**),  diese 
bildet  vielmehr  mikroskopisch  überall  theils  einfache,  theils  complicirte  drusige  Kör- 
per, welche  in  Essigsäure,  rascher  in  Salzsäure,  sich  grossentheils  lösen,  mit  Hinter- 
lassung einer  concentrisch  geschichteten,  bald  blassen,  bald  dem  Myelin  ähnlichen 
Gnmdlage.  Diese  verkalkten  Körper  sind  zum  Theil  in  derbe  Schwarten  eingelagert, 
welche  mit  der  Kapsel  in  fester  Verbindung  stehn ,  so  dass  au  deren  Innenfläche  für 


*)  Klinische  Darstellungen  III,  S.  (iT. 

* ')  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  bemerken ,  dass  die  einfache  Verkalkung  der  Linscu- 
fasern  bereits  durch  von  Oriifi:  beschrieben  war  (A.  f.  Ophth.  II.  Bd.  1.  Abth.  S.  204),  als  ich 
H.  a.  0.  eines  ähnlichen  Befundes  gelegentlich  Erwähnung  that. 


288       I-  Senile  und  krankhafte  Veränderungen  der  sog.  Glashäute  des  Auges. 

das  blosse  Auge  da  und  dort  theils  unregelmässige  Platten ,  theils  stalaktitenartige 
Zapfen  vorragen.  Die  in  einzelnen  Fetzen  davon  abgelöste  Kapsel  ist  glashell,  etwas 
schicht-streifig,  an  der  äusseren  Fläche  an  einzelnen  kleinen  Stellen  nicht  ganz  glatt, 
sondern  mit  einigen  kleinen  Kalk-  und  Pigment-Körnchen  und  structurlos-körnigen 
Fetzchen  besetzt,  welche  jedoch  sehr  unbedeutend  sind.  Die  Innenfläche  der 
Kapsel  ist  jedoch  auch  da,  wo  keine  grösseren  Concretionen  anliegen,  mit  allerlei 
Auflagerungen  versehen :  drusige  Körper ,  Platten ,  welche  durch  unregelmässige 
Bänder  und  Fäden  in  Verbindung  stehn ,  zum  Theil  in  glashelle  Schichten  einge- 
schlossen, derbe  fibröse  Platten  mit  Concretionen  durchsetzt.  Die  Kapsel  selbst  niisst 
dabei  an  der  vorderen  Hälfte  0,025 — 0,028  Mm.,  ja  bis  0,o;i6  an  Stellen,  wo  eine 
Verdickung  durch  Auflagerung  nicht  zu  erkennen  ist.  Auch  in  diesem  Fall  ist  die 
hintere  Kapselhälfte  in  ähnlicher  Weise  mit  Auflagerungen  versehen  wie  die  vordere, 
im  Ganzen  ziemlich  dick  (0,01  Mm.),  wobei  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  sie  über  den 
drusigen  Massen  hie  und  da  etwas  dünner  ist.  Die  Runzelung  der  Kapsel  ist 
überall  über  den  fibrösen  Schwarten  am  beti-ächtlichsten ,  olfenbar  durch  deren 
Retraction. 

Während  der  vorstehende  Fall  durch  die  Ausdehnung  der  Veränderungen  an  der 
Innenfläche  der  Kapsel  und  durch  die  gänzliche  Ablösung  der  Kapsel  von  ihrer  Um- 
gebung (Beides  ohne  Zweifel  durch  Entztindungsvorgänge  der  Gefässhaut  bedingt) 
ausgezeichnet  ist ,  liess  sich  über  den  Antheil ,  welchen  die  zeUigen  Elemente  des 
Linsensystems  an  jenen  Veränderungen  nehmen,  nichts  mehr  erkennen.  In  dieser 
Beziehung  war  der  folgende  Fall  sehr  günstig. 

2)  Exquisiter  Centralkapselstaar  nach  Hornhautperforation. 
Das  Präparat  stammt  von  einer  20jährigen  Person,  über  welche  Herr  Textor  d.j.  in 
der  Sitzung  der  phys.-med.  Gesellschaft  vom  15.  Januar  1858  berichtet  hat.  Eme 
im  Verlauf  mehrerer  Jahre  herangewachsene  Geschwulst  in  der  Stirngegend  hatte 
u.  A.  das  linke  Auge  so  gezerrt,  dass  es  Ende  October  1857  bereits  erblindet  war. 
Einige  Zeit  darauf  trat  Hornhautdurchbohrung  ein,  welche  sich  dann  wieder  schloss. 
Nach  dem  am  13.  Januar  1858  eingetretenen  Tode  zeigte  die  Section  den  Sehnerven 
gezerrt,  aber  nur  mässig  atrophirt,  die  Iris  in  grosser  Ausdehnung  an  die  Hornhaut 
geheftet,  während  die  Linseukapsel  sich  bei  Eröfi'nung  des  Auges  leicht  ablöste.  Die 
Substanz  der  Linse  war  nur  spurweise  getrübt ,  während  in  der  Mitte  der  vorderen 
Kapselhälfte  ein  hirsekorngrosses  weissliches  Knötchen  auffiel.  Dieses  Knötchen 
sass  an  der  Innenfläche  der  Kapsel,  während  die  Aussenfläche  bei  starker 
Vergrösserung  kaum  eine  Unebenheit  zeigte.  Da  über  den  Sitz  solcher  Trübungen 
an  der  Innenfläche  immer  noch  hie  und  da  Zweifel  obzuwalten  scheinen ,  welche  zu 
gefährlichen  Versuchen,  jene  zu  entfernen  führen  könnten,  so  bemerke  ich  ausdrück- 
lich, dass  die  Linse  sammt  Kapsel  herausgenommen  und  dann  die  vordere  Hälfte  der 
letzteren  so  sorgfältig  abgelöst  wurde,  dass  ich  jeden  Verdacht  einer  Täuschung  in 
Bezug  auf  die  Lagerung  ablehnen  muss.  Ausserdem  lässt  auch  die  mikroskopische 
Untersuchung  keinen  Zweifel  zu.  Das  Knötchen  bestand  nämlich  fast  durchaus  aus 
einer  zelligen  Masse,  welche  sich  so  an  die  intrakapsulären  Zellen  anschloss,  dass 
man  annehmen  muss ,  sie  sei  aus  denselben  hervorgegangen.  Diese  Zellen  waren 
nämlich  in  grosser  Ausdehnung  wohl  erhalten,  in  der  Umgebung  des  Knötchens  aber 
zu  einzelnen  Zügen  verschoben  und  mannigfach  modificirt  in  der  früher  beschriebenen 
Weise.  Hier  war  nun  auch  eine  Vermehrung  der  Kerne  in  einzelnen  Zellen  siche- 
rer, als  diess  sonst  meist  der  Fall  ist,  zu  beobachten  und  eine  daraus  hervorgehende 
Vermehrung  der  Zellen  ziemlich  deutlich. 

Diese  Wucherung  der  intrakapsulären  Zellen  ihat  sich  hier  also  auf  eine  kleine 
Strecke  beschränkt,  während  sie  mir  in  früheren  Fällen  sogar  auf  die  hintefe  Hälfte 
der  Kapsel  sich  auszudehnen  schien.  Es  kann  hier  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  diese 
Veränderung  durch  eine  Durchtränkung  der  Kapsel  mit  dem  flüssigen  Produkt  der 
entzündeten  Hornhaut  und  Iris  hervorgerufen  worden  ist,  da  die  unversehrte  Kapsel 
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.uulüre  Beziehungeu  zwischen  den  fraglichen  Thoilon  nicht  gestattet.  Dass  diese 
liifection,  wenn  man  so  sagen  will,  mit  einer  gewissen  Infiltration  und  l<]rw(;iclimig 
verbunden  ist,  deutet  wohl  auch  die  ziemlich  bedentendo  Verschiebung  der  Zellen  an. 

Die  Eigentiiümlichkeit  der  bald  hoaiugenen  bald  faserigen  Zwisciieusubstanz  darf 
man  wohl  zu  diesen  Zellen  in  eine  JJezieluing  setzen,  wenn  auch  nicht  bestimmte 
Massen  als  Produkte  bestimmter  einzelner  Zellen  angesehen  werden  können,  und  es 
schwierig  zu  entscheiden  ist,  wie  viel  auf  Rechnung  der  Umgebung  überhaupt  kommt, 
wenn  es  sich  in  der  That  zeigt,  dass  ähnliche  Substanzen  ohne  unmittelbar  anlie- 
gende Zellen  wachsen,  wie  mir  diess  hie  und  da  der  Fall  zu  sein  schien.  Im  vor- 
liegenden Fall  war  die  homogen-streifige  Masse  in  dem  Knötchen  und  um  dasselbe  her 
nicht  bedeutend ;  ihre  Resistenz  genauer  zu  prüfen ,  wäre  bei  dem  bekannten  Alter 
des  Produkts  vou  circa  2  Monaten  nicht  ohne  Interesse  gewesen,  ich  wollte  das  Prä- 
parat aber  gern  conserviren. 

Ich  habe  a.  a.  0.  schon  erwähnt,  dass  aus  den  intrakapsulären  Zellen  bisweilen 
(in  diesem  Fall  nicht)  zackige,  verlängerte  Zellen  hervorgehn,  welche  Bindegewebs- 
körperchen  durchaus  gleichen,  und  nimmt  man  die  obige  Zwischensubstanz  hinzu,  so 
liat  man  ein  Gewebe,  das  Jeder  in  die  Gruppe  der  Bindesubstanz  setzen  würde.  Bei 
dem  mehrfachen  Interesse,  welches  das  Verhältniss  von  Epithel-  und  Bindesubstanz- 
Zellen  neuerdhigs  in  Anspruch  nimmt ,  mag  besonders  bemerkt  werden ,  einmal  dass 
hier  durch  die  Kapsel  ein  absoluter  Abschluss  gegen  fremdartige  Elemente  geliefert 
ist ,  und  dann ,  dass  die  inti'akapsulären  Zellen  aus  dem  Hornblatt  Remak's  hervor- 
gegangene ächte  Epidermoidalzellen  sind.  Denn  wenn  Epithelialzellen  geschlossener 
Höhlen  (seröse  Häute,  Gefässe)  durch  Uebergänge  in  der  Continuität  oder  durch  pa- 
thologische Succession  eine  nahe  Beziehung  zu  Bindesubstanzzellen  nachweisen  *) ,  so 
ist  diess  offenbär  nicht  ganz  gleichbedeutend,  als  wenn  diess  an  der  äusseren  oder 
inneren  Körperoberfläche  geschieht.  Doch  weisen  ja  die  Angaben  Remak's  über  die 
embryonalen  Bildungen  selbst  schon  hinreichend  nach,  dass  die  histologische  Schei- 
dung der  Gebilde,  die  aus  den  einzelnen  Blättern  hervorgehn,  nicht  durchgreifend  ist, 
und  es  ist  desshalb  nicht  zu  verwundern ,  wenn  Fälle  vorkommen ,  wo  Zellen  des 
Ilurn-  und  Drüsen-Blatts  zu  den  tieferen  Elementen  in  obige  Beziehungen  treten. 

3)  Der  Linsenkapsel  aussen  anliegende  Entzündungsprodukte 
pflegen  sich  von  den  an  der  Innenfläche  als  eigentlicher  Kapselstaar  auftretenden 
Massen  mehrfach  zu  unterscheiden.  Wie  gering  namentlich  die  Verbindung  auch  sehr 
beträchtlicher ,  die  Kapsel  aussen  umgebender  Schwarten  mit  derselben  sein  kann , 
gegenüber  den  an  der  Innenfläche  befindlichen ,  zeigt  der  folgende  Befund  an  dem 
mit  sehr  mannigfachen  Veränderungen  behafteten  Auge  eines  am  2.  März  1857 
secirten  Geisteskranken. 

Bulbus  etwas  atrophisch,  ebenso  der  Sehnerv,  welcher,  wie  mir  Prof.  Friedreich 
mittheilte,  Corpuscula  amylacea  enthielt.  Sklera  uneben,  z.  Th.  eingezogen,  ebenso 
die  Hornhaut,  welche  dadurch  sehr  klein  erscheint.  Chorioidea  in  ihrem  Sti'oma  fast 
pigmentlos ,  ohne  gerade  sehr  dünn  zu  sein ;  Glaslamelle  derselben  sehr  dunkel- 
randig,  brüchig,  an  manchen  Stellen  in  ästigen  Figuren  von  Verdickungen  bedeckt, 
in  welche  Reste  des  Pigmentepithels  eingebettet  sind,  das  (z.  Th.  cadaverös?)  fast 
durchaus  zerstört  ist.  An  der  Innenfläche  der  Chorioidea  hängen  da  und  dort  an 
dünnen  Stielen  die  im  A.  f.  Ophth.  IV.  1.  S.  378  u.  382  erwähnten  Zotten,  welche 
hier  in  drusig-kolbige  Enden  ausgehen,  aus  einer  ziemlich  homogenen,  gelblich 

*)  Ich  habe  früher  auf  Uebergänge  von  den  Epithelzellen  der  Descemet'.schen  Haut  zu 
den  Hornhautkörperchen  aufmerksam  gemacht  (A.  f.  Ophth.  I.  2.  S.  62),  aber  e.s  ist  meines 
Wissens  nicht  ausgemacht,  welches  der  embryonale  Ursprung  jener  Epithelzellen  ist.  —  Prof. 
Flirsf.ar  hat  die  Bemerkung  gemacht,  dass,  im  Fall  in  der  That  die  Masse,  welche  sich  innen 
an  der  Kapsel  entwickelt,  für  gleichwcrthig  mit  einer  Bindesubstanz  gehalten  werden  dürfte, 
es  auch  nicht  unmöglich  scheine ,  dass  darin  einmal  eine  knochenartige  Substanz  zur  Aus- 
bildung käme. 
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scliillenideii  MassiC  bestehen  und  gegen  Kali  resistircu.    In  der  Nähe  des  Sehnerveu- 
eintritts  Iiaftet  fest  eine  kleine  knöcherne  Spange.    Die  Kintrittsstelle  selbst  ist  an  % 
des  Unifangs  von  einer  weissen,  nach  aussen  unregchnässig  und  iiiciit  scharf  abge- 
grenzten Sichel  umgeben,  dere]i  intensiv  weisse  Farbe  liauptsäciilicii  von  der  innigen 
Adhärenz  der  in  klein(i  llnebenheiton  der  Skh^ra  wi(;  eingelassenen  Chorioidea  her- 
rührt.   Mit  Vorsicht  getrennt  zeigt  sich  die  letztere  nur  etwas  dünner,  aber  die  Farbe 
weder  der  Sklera  nocJi  der  Chorioidea  an  sich  ist  an  der  betreffenden  Stelle  auffällig 
anders  als  in  der  Umgebung,  was  nicht  stets  der  Fall  ist.    Oiliarmuskel  atrophisch, 
fest  an  die  Sklera  gelötliet  (nicht  wie  sonst  zuweilen  h er e ingezerrt) .  Ciliarkörper 
durch  starke  Pigmontiriing  von  der  Chorioidea  nnterschi(iden  (die  .\bstossung  des 
Pigmentepithels  wird  hier  durch  di(!  fester  als  die  Retina  ansitzende^  Zonula  häufig 
verhindert).    Iris  vorn  in  grosser  Ausdehnung  an  die  Hornhaut  gelötliet,  atrophisch, 
an  der  Vorderfläche  eine  ablösbare,  unvollkoiiiiuen  glashäutige  .Schicht  von  weclisehi- 
der  Dicke.    Retina  cadaverös  destruirt,  sehr  wahrscheinlich  weithin  abgelöst,  mit 
röthlichem  Pigment  durchsetzt.     Eintrittsstelle  nicht  vertieft,  die  Netzhautgefässe 
erscheinen  in  der  jAIittc.     Die  Linse  sanimt  Kapsel  ist  in  einen  von  Entzündungs- 
produkten gebildeten  l!alg  ganz  ringsum  eingeschlossen.    Dieser  liaft/^t  vorn  sehr  fest 
an  der  Hinterfläche  der  Iris,  dann  längs  des  (liliarkörpr^i-s  l)is  gegen  die  Ora  serrata 
hin,  wo  er  eine  balkige  Masse  bildet,  welche  nach  einwärts  in  ein  flockiges  (iiewebe 
übergeht,  das  z.  Th.  aus  Resten  des  (Uaskörpers  und  der  Retina  besteht.  Der  Gegend 
der  (ehenuiligen)  hinteren  Kammer  entsprechend  bildet  dic^  Vorderfläche  des  Balgs  an 
ihrer  Peripherie  einen  ringförmigen  Wulst ;  dahinter ,  um  den  Jiand  der  Linse  liegt 
eine  im  Innern  gallertig-balkige  Masse,  welche  sieb  ausnimmt,  wie  wenn  der  Petit'sche 
Kanal  ausgefüllt  wäre,  wiewohl  diess  nicht  völlig  evident  ist.    Der  Balg  ist  besonders 
gegen  seine  Inuendächc  zu  aus  einer  sehr  <lerben  Schwarte  gebildet,  welche  weisslich, 
fibrös,  hie  und  da  mehr  homogen  und  durchscheinend  ist,  gegen  Kali  mehr  rcsistirt 
als  ächtes  Bindegewebe  und  an  vielen  Stellen  mit  rostfarbenem  Pigment  reichlich  be- 
setzt ist.    Aus  diesem  Balg  nun  lässt  sich  die  Linse  mit  ihrer  Kapsel  ziemlich  leicht 
herausheben ,  so  dass  eine  ganz  glatte  Innenfläche  zu  Tag  kommt.    Ebenso  ist  die 
Aussenfläche  der  Kapsel  mit  Ausnahme  einiger  äqua.toria](^n  Stellen  glatt  und  rein. 
Die  Linse  ist  von  unregelmässiger  Form,  hat  einen  gelltlichen,  mehr  kugeligen  Kern, 
welcher  der  embryonalen  Partie  entspricht  und  eijie  intensiv  weisse,  ziemlich  weiche 
liindenschicht ;  eing(^dickter  Kalkl)rei  mit  einigen  grössei'en  Concrementen.  Die 
Vorderkapsel  ist  innen  in  grosser  .'Vusdelmung  von  kreideweissem  Beschlag  bedeckt, 
der  hie  und  da  stalaktitenföi'mig  bis  1  Mm.  vorragt,  an  der  Iliuterkapsel  nur  stellen- 
weise ein  ähnlicher  dünnerer  l>(5leg  vorhanden.    Die  übi-igen  Stellen  beider  Kapsel- 
hälften sind  für  das  blosse  Auge  graulich  netzCiirmig  geti'übt,  was  sicli  mikroskopisch 
als  Auflagerung  in  allen  fast  nur  möglichen  Formen  zeigt.   Netzförniig-strahlige  Züge 
mit  zelligen  Massen ,  isolirte  grosse  Drusen  mit  und  ohne  Ueberzug  von  glasliellen 
Schichten.    Ferner  dichtgedrängte  kleine  schwach  gelbliclie  Drusen  ,  wie  sie  an  der 
Glaslamelle  der  Chorioidt^a  im  Augengrund  (ifters,  an  der  Liusenkapsel  aber,  wie  es 
scheint,  selten  auftreten,  hie  und  da  darüber  noch  eine  homogene,  grössere  Drusen 
einschliessende  Lamelle  ,  endlich  fibröse  Schwarten,  die  ebenfalls  noch  über  homo- 
genen, Drusen  einschliessenden  Verdickungssciiichten  vorkonmien,   als  eine  ohne 
Zweifel  neuere  Bildung.    Eigenthümlich  ist  eine  brückenartig  von  der  Kapsel  vor- 
springende fibröse  Platte  ,  unter  welche  eine  ziemlich  tiefe  Tasche  sich  hineinzieht. 
Allen  diesen  an  der  Vorder-  und  Ilinteikapsel  gelegenen  Massen  haftet  aussen  die 
glashelle  Kapsel  selbst  dicht  an,  von  welcher  nur  zu  erwähnen  ist,  dass  am  Rand 
stellenweise  Zonula-iieste  anhaftcMi,  sowie  dass  die  hintere  Wand  streckenweise  sehr 
dünn  ist,  wolil  durch  Abspaltung  der  noruial  nicht  so  leicht  sich  trennenden  Ilyaloidea. 
üeberhaupt  ist  die  Kapsel  in  der  Gegend  des  Randes  stärker  horizontal  streifig  auf 
Faltciurändern,  und  es  kommen  zwischen  den  Lamellen  hie  und  da  kleine  Körnchen 
vor,  ein  Verhalten,  das  mir  noch  .stärker  ausgeprägt  in  eiuein  andern  Falle  auffiel, 
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wo  es  ebenfalls  an  deu  übrigon  Gegeudeu  der  sonst  normalen  Kapsel  fehlte.  Doch 
sahen  die  etwas  stäbchenförmigen  Fleckchen  liier  nielir  aus  wie  kleine  Vacnolen. 
Während  also  die  Auflagerungen  an  der  Inucindäche  der  Kapsel  dieser  fest  verbnnden 
sind,  und  ebenso  die  Exsudatmasse,  welche  den  beschriebenen  Balg  bildet,  ihren 
übrigen  Umgebungen  sehr  dicht  anhaftet,  ist  in  bomerkenswerther  Weise  die  Verbin- 
dung derselben  mit  der  Aussenfläche  der  Ijinsenkapsel  eine  so  lockere  geblieben,  dass 
die  Trennung  durch  den  Zug  der  Pincette  leicht  erfolgte. 

•1)  Eigenthtlmliche  krystallähnlich e  Körper  kamen  in  mehreren 
Fällen  vor,  von  denen  einer  speciell  angeführt  sein  mag. 

Das  Ange  eines  am  ^1.  Üct.  1857  secirteu  89jährigen  Mannes  war  ausser  den 
gewöhnlichen  senilen  Veränderungen  durch  Ablagerungen  an  der  Innenfläche  der 
Chorioidea  ausgezeichnet,  wie  ich  sie  im  Iii.  Bd.  des  A.  f.  Ophth.  und  Würz.  Verhdl. 
Bd.  VII.  S.  17  von  einer  85jährigen  Person  erwähnt  habe.  Weiche,  mit  dem  Pinsel 
abstreifbare  drusige  Massen,  mit  einer  Menge  in  Salzsäure  löslicher  Kalkköi-ner  be- 
setzt, lagen  der  Glaslamelle  an,  die  jedoch  nicht  in  grösseren  Stücken  darzustellen 
war ;  das  Pigmentepithel  war  nur  mässig  alterirt,  doch  wurde  für  das  blosse  Auge 
eine  feine  weisse  Marmorirung  durch  die  kalkigen  Drusen  hervoi'gebracht.  Ausserdem 
war  der  Ciliarrand  der  Iris  mit  der  Hornhaut  verklebt ,  der  Pupillarraud  etwas  ge- 
kerbt ,  so  dass  auch  in  diesem  Fall  auf  entzündliche  Vorgänge  in  der  gefässhaltigen 
Umgebung  der  Linse  geschlossen  werden  durfte.  Die  Linse  bräunlich  trüb,  an  der 
Innenfläche  der  Kapsel  aber  neben  glashäutigen  und  drusigen  Auflagerungen  einige 
dichtere  Schwarten ,  welche  etwas  Liusensubstanz  aufgenommen  zu  haben  schienen 
imd  die  fraglichen  krystallähnlichen  Körper  enthielten  *) . 

Es  sind  diess  spindel-  oder  haberkornförmige  Körperchen  von  sehr  verschiedener 
Grösse;  von  ganz  kleinen  Nädelchen  bis  zu  0,01 — 0,05 Mm.  Länge  und  0,001 — 0,01 
Mm.  Dicke.  Länge  und  Dicke  stehen  übrigens  in  keinem  constanten  Verhältniss,  so 
dass  sehr  schmale ,  mehr  nadelartige  und  breitere ,  mehr  rhombische  Formen  neben- 
einander vorkommen.  Auch  an  den  grösseren  sind  übrigens  die  stumpfen  Winkel  in  der 
Regel  ziemlich  abgerundet.  Ihre  Substanz  bricht  das  Licht  stark,  so  dass  sie  dunkel 
conturirt  sind,  bald  völlig  homogen,  bald  etwas  streifig,  als  ob  sie,  wie  man  diess  an 
Krystallen  oft  sieht,"  aus  kleineren  Elementen  zusammengesetzt  wären.  Sie  liegen 
einzeln  oder  zu  sectoren-förmigen  Büscheln  oder  zu  grösseren  Gruppen  vereinigt, 
lieber  das  chemische  Verhalten  dieser  Körper  kann  ich  leider  nicht  viel  aussagen,  da 
ich  dieselben  zwar  nicht  selten,  aber  stets  nur  in  einigen  mikroskopischen  Präparaten 
gefunden  habe.  In  Wasser  sind  sie  unlöslich,  in  Essigsäure  -werden  sie  unsichtbar, 
indem  sie  aufquellen,  wäscht  man  aber  vorsichtig  mit  Wasser  aus,  so  erscheinen  sie 
wieder.  Schwefelsäure  zerstört  sie  und  sie  kommen  durch  Auswaschen  nicht  wieder 
zum  Vorschein.  In  Glycerin  werden  sie  sehr  blass ,  scheinen  aber  nicht  zu  vergehn. 
In  verdünnter  Kalisolution  werden  sie,  aufquellend,  rasch  unkenntlich ;  als  aber  bald 
darauf  concentrirtes  Kali  oder  auch  Wasser  zugesetzt  wurde,  kamen  sie,  sich  deutlich 
zusammenziehend,  wieder  ztim  Vorschein.  Ich  will  jedoch  nicht  behaupten,  dass  sie 
sich  nicht  bei  etwas  längerer  Einwirkung  lösen  könnten.  Aether,  allerdings  nur  unter 
dem  Mikroskop  zugesetzt,  löste  sie  nicht  auf.  Da  diese  Körper  öfters  gerade  da  vor- 
zukommen schienen ,  wo  geschrumpfte  Linsenreste  vorhanden  waren ,  so  musste  der 
Gedanke  an  einen  krystallisirten  organischen  Körper  aus  denselben,  vielleicht  einen 
Protein-Körper  rege  werden.  Ich  kann  aber  aus  Mangel  an  Material  jetzt  nichts 
weiter  darüber  eruiren ,  dagegen  muss  ich  noch  bemerken ,  dass  hie  und  da  nadel- 
f'örmige  Krystallc  daneben  vorkommen,  welche  die  Untersuchung  erschweren,  da  sie 
sehr  ähnlich  aussehen,  sich  aber  in  Essigsäure  nicht  verändern.  Ohne  Zweifel  bestehn 
die  letztern  aus  Fett.     Mehr  Unsicherheit  über  die  Natur  der  fraglichen  Körper 


*)  Das  zweite  Auge  hat  spftter  Herr  Dr.  Jamtskiewicz  untersucht,  mit  beiläufig  denselben 
Resultaten. 
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entstellt  dadurch,  d:iss,  so  sonderbar  diess  auch  lautet,  Zwischenstufen  zu  Fasern  vor- 
zukommen scheinen.  Man  findet  nämlich  in  den  J^apselstaaren  nicht  selten  mit  oder 
ohne  die  krystallähnlichen  Körper  Fasern,  welche  sehr  gestreckten  Epithelzellen  aus 
Arterien  oder  schmalen  Muskel-Faserzellen  ähnlich  sehen ,  an  denen  ich  jedoch  nie 
einen  Kern  gesehen  liabe.  Sehr  ähnliche  Formen  kommen  hie  und  da  in  Faserstoff- 
gerinseln vor.  Sie  liegen  oft  ziemlich  stark  gewunden  und  verknäult  sowohl  in  fibrösen 
Schwarten  als  in  grösseren  Drusen.  Wenn  solche  Fasern  nun  gestreckter  liegen, 
kürzer  und  dunkler  conturirt  sind,  so  ist  eine  Unterscheidung  um  so  schwieriger,  als 
die  gewundenen  Fasern  gegen  Essigsäure  sich  ebenso  verhalten,  wie  die  krystallähn- 
lichen Spindeln ,  andererseits  die  letzteren  entschieden  so  weich  sind  ,  dass  sie  durcli 
Druck  sich  biegen.  Ich  muss  es  weiteren  Untersuchungen  anheimgeben,  ob  es  sich 
hier  um  verschiedene,  nur  äusserlich  ähnliche  Dinge  handelt,  oder  um  dieselbe  Bub- 
stanz in  verschiedener  Form,  und  ob  diese  Substanz  in  der  That  ein  krystallisirbarer 
Linseubestandtheil  ist,  oder  nicht. 


Anhang. 

1.  Yorkoniineii  roii  Myelin  in  Linsen. 

(W.  S.  -  1855,  p.  XV.  -  12.  Mai  1855.) 

H.  Müller  theilt  mit,  dass  er  bei  mikroskopischer  Untersuchung  einer  kata- 
raktösen  Linse  ohne  weitere  Behandlung  ziemlich  viel  Myelin  (nach  Virchmv) 
gefunden  hat.  Als  er  hierauf  die  Linsen  einer  sehr  alten  Person  mit  Alkohol  behan- 
delte ,  zeigte  sich  ebenfalls  eine  grosse  Menge  der  genannten  Substanz ,  während  in 
den  Linsen  eines  Neugeborenen  nur  Spuren  nachzuweisen  waren.  Derselbe  glaubt, 
dass  solche  Ernährungsverhältnisse ,  die  vielleicht  mit  dem  Vorkommen  des  Myelin 
und  ähnlicher  Substanzen  in  anderen  Orgauen  in  Verbindung  stehen,  für  die  Bildung 
von  Staaren  von  Wichtigkeit  seien. 

•   1.  Piipillarnionibran  und  Kapselstaar. 

(W.  n.  Z.  —  lS(i(l,  p.  XVL  —  28.  April  1860.) 

H.  Müller  berichtet  über  einen  Fall ,  in  welchem  bei  einem  im  Anfange  des 
9.  Monats  gestorbenen  Fötus  die  Pupillarmembran  noch  vorhanden  war  und  sich  durch 
bedeutende  Dicke  und  die  Anwesenheit  von  Pigmentzellen  auszeichnete.  Ausserdem 
war  Kapselstaar  vorhanden.  Die  Trübung  war  wie  gewöhnlich  durch  Wucherung 
der  intercapsuläreu  Zellenlage  bedingt.  Auch  bemerkte  M. ,  dass  die  vorderen  Ciliar- 
arterien  iu  grösserer  Zahl  als  gewöhnlich  bei  Kindern  in  die  Chorioidea  zurückgehen, 
ein  Verhalten,  welches  sich  sonst  in  der  Art  nur  im  höheren  Alter  findet,  indem  auch 
Kapselstaare  häufig  sind. 


II.  Morbus  Brighti. 


1.  üeber  Veränderungen  an  der  Ohorioidea  bei  Morbus  Brighti. 

(W.  V.  -  VII,  p.  293-299.) 

W,  s.  —  1857,  p.  V.  —  27.  December  1856.  —  H.  Müller  theilt  ein  Manuscript  für 
den  Druck  mit,  enthaltend  Notizen  über  Veränderungen  an  der  Ohorioidea  bei  Morbus 
Brighti. 

Durch  die  Güte  des  Hrn.  v.  Gräfe  zu  Berlin  hatte  ich  Gelegenheit  die  Ohorioidea 
eines  12jährigeu  Kindes  zu  untersuchen,  welches  an  Brightischer  Krankheit  gestor- 
ben war. 

Diese  Ohorioidea  zeigte,  als  ich  sie  erhielt,  für  das  blosse  Auge  keine  auffälligen 
Veränderungen,  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  aber  war  ich  überrascht,  an 
dem  grössten  Theil  der  Innenfläche  die  von  mir  als  drusige  Verdickung  der  Glas- 
lamelle (W.  V.  —  VI,  p.  281;  A.  f.  0.  —  II,  2.  p.  1)  beschriebene  Afifection  in 
beti'ächtlichem  Grade  entwickelt  zu  finden.  An  vielen  Stellen  waren  dicht  gedrängte 
Drusen ,  welche  grössteutheils  einfache ,  aber  grosse  Kugelabschnitte  bildeten ,  meist 
von  0,05  —  0,1  Mm.  Durchmesser.  An  andern  Stellen,  namentlich  gegen  die  Ora 
serrata  hin,  waren  dieselben  kleiner  oder  sparsamer.  Sie  bestanden,  nach  dem  äusse- 
ren Ansehen  zu  urtheilen,  aus  derselben  stark  lichtbrechenden  Substanz  wie  gewöhn- 
lich, doch  schienen  sie  etwas  weicher  zu  sein  und  Hessen  sich  leicht  zerreissen  oder 
zerdrücken ;  auch  Hessen  sich  grössere  Stücke  der  Glaslamelle  nicht  wohl  isoliren, 
sondern  dieselbe  löste  sich  nur  in  kleineren  Fetzen  sammt  den  aufsitzenden  Drusen 
von  der  übrigen  Ohorioidea  ab.  Die  Resistenz  gegen  Reagentien  war  dabei  ziemlich 
dieselbe  wie  sonst. 

Schon  dieser  Befnnd  ist  bei  der  Jugend  des  Individuums  ein  ungewöhnlicher, 
indem  höhere  Grade  der  drusigen  Verdickung  erst  mit  vorrückendem  Alter  aufzu- 
treten pflegen,  derselbe  zeigt  aber,  dass  ich  Recht  hatte  a.  a.  0.  diese  als  eine  Ver- 
änderung anzusprechen,  welche  zwar  in  der  Regel  als  senile  auftritt,  aber  unter  Um- 
ständen, namentlich  neben  anderen  krankhaften  Processen  auch  in  früheren  Lebens- 
perioden zur  Entwicklung  kommen  kann,  sowie  sie  in  manchen  Fällen  auch  im  höheren 
Alter  nur  geringe  Grade  erreicht.  Ich  habe  neuerlich  wiederholt  die  schon  früher 
erwähnte  Erfahrung  gemacht,  dass  bisweilen  bei  Leuten  von  70 — 90  Jahren  die  Drusen 
so  sparsam  sind,  wie  sonst  bei  solchen  von  20 — '60  Jahren,  wiewohl  auch  in  diesen 
Fällen  in  der  Regel  die  Glaslamelle  das  senile  Gepräge  erkennen  lässt ,  indem  sie 
dunkler  conturirt,  starrer,  in  grösserer  Ausdehnung  etwas  dicker,  und  da  und  dort 
mit  Kalkkörnchen  besetzt  ist.  Im  vorliegenden  Fall  darf  die  grössere  Weichheit  der 
Drusen  und  die  geringere  Festigkeit  der  ganzen  Laraelle  vielleicht  theils  auf  das 
jugendliche  Alter  des  Befallenen ,  theils  auf  eine  grössere  Acuität  und  Frische  des 
Processes  geschoben  werden.  Ich  erinnere  jedoch  in  dieser  Beziehung  an  einen  früher 
(W.  8.  —  VII,  p.  XVIII;  A.  f.  0.  ~  III,  1.  p.  63)  von  mir  vorgezeigten  Fall,  wo 
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in  beiden  Augen  einer  85jährigen  Person  die  Glaslamellc  mit  zalilreiclien  Drusen  von 
ganz  weicher  Beschaffenheit  besetzt  war. 

Ausser  der  drüsigen  Ablagerung  an  der  Innenfläclie  zeigte  die  fragliche  Chorioidea 
im  Hintergrunde  des  Auges  eine  zweite  merliwürdige  Abnormität.  Bs  waren  dort 
nämlich  die  Gefässe  der  Choriocapillaris  dureli  Stränge  ersetzt,  welche  ganz  das  Ver- 
halten der  drusigen  Ablagerungen  an  der  Glaslamelle  zeigten.  Sie  bestanden  nämlich 
aus  einer  stark  lichtbrcchendeu,  fast  farblosen,  etwas  brüchigen  Masse,  welche  das 
Lumen  der  Gefässe  ganz  zu  erfüllen  schien,  so  jedoch  dass  auch  die  Wände  derselben 
nicht  zu  unterscheiden  waren,  sondern  in  der  Masse  aufgegangen,  resp.  in  sie  umge- 
wandelt erschienen.  Man  sah  nur  die  Inselchen  der  Zwischensubstanz  der  Chorio- 
capillaris, wie  ich  sie  Taf.  IV.  Fig.  5  abgebildet  habe,  getrennt  von  jenen  stark 
markirten  Strängen.  An  Faltenrändern  zeigten  sich  die  letztern  im  Profil  als  rund- 
liche Massen ,  an  denen  auch  hier  weder  ein  offenes  Lumen  noch  eine  besondere 
Gefässwaud  deutlich  zu  erkennen  war. 

Diese  Veränderung  war  nicht  gleichförmig  über  eine  grosse  Strecke  ausgebreitet, 
sondern  fand  sich  fleckweise,  mit  zahlreichen  Unterbrechungen  im  Umfang  des  Seh- 
nerveneintritts bis  zu  einigen  Mm.  Entfernung.  Im  übrigen  Theile  der  Chorioidea 
kam  sie  nicht  vor,  doch  ging  sie  auch  nur  an  wenigen  Stellen  ganz  bis  an  den  Rand 
der  Eintrittsstelle  heran.  Gegen  die  Partieen  der  Choriocapillaris,  welche  frei  waren, 
verlor  sich  die  Masse  manchmal  allmälig,  indem  sie  blass  wurde ,  doch  war  dieser 
Uebergang  immer  ein  rascher ,  auf  eine  kurze  Strecke  beschränkter ,  und  an  vielen 
Stellen  war  die  lichtbrechende  Masse  mit  deutlicher  Grenze  melir  oder  weniger  un- 
regelmässig quer  abgesetzt,  wie  sie  denn  auch  an  anderen  Stellen  häufig  quere  oder 
unregelmässige  Spalten  zeigte,  welche  wohl  hauptsächlich  durch  Druck  und  Zerrung 
der  Präparate  entstanden  waren.  Eine  geringe  Verdickung  der  Gefässwände  als 
Uebergangsstufe  war  nicht  deutlich  zu  erkennen. 

Gegen  Reagentien  verhielten  sich  diese  Gefässstränge  wie  die  Drusen  der  Cho- 
rioidea. Sie  leisteten  gegen  Essigsäure,  Schwefelsäure,  wie  gegen  kalte  Alkalien  be- 
trächtlichen Widerstand,  sie  traten  Adelmehr  bei  diluirter  Einwii-kung  derselben  noch 
mehr  hervor,  indem  das  Zwischengewebe  aufgehellt  oder  zerstör!  wurde. 

Bei  der  grossen  Aehnlichkeit ,  welche  die  drusigen  Ablagei  ungen  an  der  Innen- 
fläche der  Chorioidea  sowohl,  als  die  Ablagerungen  im  Lumen  der  Choriocapillaris  mit 
den  Massen  haben ,  welche  Virchoiv  als  amyloide ,  v.  il/ecM  als  speckige  bezeichnet 
hat,  lag  es  nahe  die  Reaction  mit  Jod  und  Schwefelsäure  wieder  zu  versuchen,  ob- 
schon  sie  bei  den  Drusen  schon  früher  von  Donders  wie  von  mir  ohne  Erfolg  versucht 
worden  war.  Aber  auch  hier  blieb  dieselbe  überall  aus.  Sowohl  Drusen  als  Gefäss- 
sti'änge  wurden  bloss  gelb,  bei  stärkerer  Einwirkung  des  Jodes  röthlich braun,  mochte 
Jodtinktur  oder  wässrige  Lösung  angewandt  worden  sein.  Die  braune  Färbung  war 
kaum  so  viel  röthlich  als  sie  bei  SchilddrüsencoUoid,  welches  zum  Vergleich  benützt 
wurde,  eintrat,  und  nicht  zu  vergleichen  dem  ,, Jodroth •  ',  wie  es  an  Gefässen  in  Nieren 
und  sonst  beobachtet  wird.  Auch  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  wurde  keine 
violette,  noch  weniger  eine'  blaueJFärbung  erzielt.  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
zuerst,  und  Jod  hernach,  gab  dasselbe  negative  Resultat. 

Was  nun  die  pathologische  Bedeutung  der  an  der  Chorioidea  vorgefun- 
denen Veränderungen  betrifl't,  so  kann  davon  nur  mit  einem  gewissen  Vorbehalt  die 
Rede  sein ,  so  lange  es  sich  um  einen  einzigen  Fall  der  Art  handelt ,  über  welchen 
überdiess  mir  alle  weiteren  Notizen  fehlen,  da  der  Kranke  nicht  durch  v.  Orilfv  selbst 
behandelt  worden  war.  Es  muss  anerkannt  werden,  dass  möglicherweise  der  Befund 
an  der  Glaslamelle  und  an  den  Gefässen  unter  sich  und  mit  den  audern.  als  ..Brighti- 
sche  Krankheit",  bezeichneten  Zuständen  der  Nieren  und  vielleicht  anderer  Organe 
nicht  in  einem  wesentlichen  Zusammenhang  stand.  Doch  liegt  es  jedenfalls  nahe, 
einen  solchen  zwischen  beiderlei  Veränderungen  an  der  Chorioidea  anzunehmen,  da 
die  abgelagerte  Masse  jedenfalls  sehr  ähnlicli  und  anscheinend  identisch  war ;  und  da 
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niiii)  durch  Meckel  und  Virchow  weiss,  dass  Vorändoniuft-ou,  welclio  den  an  der  i'Aw- 
rioidea  gefundenen  der  Forin  nach  ziemlich  ähnlich  sind,  tlicils  an  den  Blutgefässen, 
tlioils  in  verschiedenen  Organen  und  mit  beträchtlicher  Verbreitung  gerade  auch 
in  Zuständen  vorkommen,  welche  man  unter  die  Rubrik  ,  ,JJrightischo  Krankheit"  zu 
bringen  pflegt,  so  darf  wohl  einstweilen  vei-muthct  werden,  dass  auch  die  hier  an  der 
Ohorioidea  gefundenen  Veränderungen  nur  ein  (ilied  in  der  Reihe  ähnlicher  Zustände 
in  verschiedenen  Organen  gebildet  haben. 

Im  Fall  sich  diese  Vermutluing  durch  weitijre  analoge  Beobaclitungen  bestätigt, 
würden  die  folgenden  Punkte  der  Beachtung  werth  sein  : 

1)  Die  Verwandtschaft  der  drüsigen  Ablagerungen  Jin  der  (Jlaslamelle  der  Cho- 
rioidea mit  anderen  krankhaften  i-*rocessen  würde  sich  als  ausgedehnter  ausweisen,  als 
es  bisher  den  Anscliein  hatte.  Ich  habe  frülier  mich  bemüht  zu  zeigen ,  dass  mehr- 
fache Veränderungen  un  den  anderen  C» lashäuten  des  Auges,  die  ebenfalls  vorwiegend 
als  senile  aufti-eten,  mit  jenen  eine  gewisse  Analogie  besitzen,  und  es  scheint  sich  ein 
ähnliches  Verhalten  bei  den  glashäutigen  Theilen  in  andern  Organen  ebenfalls  heraus- 
zustellen. Hiervon  abgesehen  aber  würden  jene  drusigen  Massen  hier  als  eine  Theil- 
erscheinung  eines  Processes  auftreten,  der  vorwiegend  in  anderen  Organen  verläuft, 
sehr  häufig,  wie  es  scheint,  mit  Veränderungen  der  Blutgefässe  in  Verbindung  steht, 
und  keineswegs  an  das  vorgerücktere  Alter  gebunden  ist.  Vielleicht  lässt  sich  die 
überwiegende  Häufigkeit  der  drusigen  Massen  im  höheren  Alter  zum  Theil  darauf 
zurückführen ,  dass  in  einem  um  so  viel  längeren  Leben  auch  um  so  mehr  Gelegen- 
heit gegeben  war  zu  vorübergehenden  Störungen,  deren  Folgen  sich,  allmählig  sum- 
mirt ,  bei  der  Section  vorfinden ,  ■\vie  diess  auch  für  manche  Zustände  anderer  Or- 
gane gilt. 

2)  Das  Gebiet  der  Degenerationen,  welche  im  Gefolge  der  Brightischeu  Krank- 
lieit  am  Auge  auftreten,  dehnt  sicli  auf  die  Chorioidea  aus.  Man  hat  bisher  vorwiegend 
nur  die  Veränderungen  an  der  Retina  berücksichtigt,  deren  Natur  übrigens  ebenfalls 
noch  mancher  Aufklärungen  bedarf.  Es  ist  nun  hier  wieder  die  auch  sonst  so  häufige 
Coincidenz  von  Störungen  an  der  Chorioidea  und  an  der  Retina  hervorzuheben  und 
das  gegenseitige  Verhältniss  beider  künftig  festzustellen.  In  dem  vorliegenden  Fall 
war  die  Retina  nicht  sowohl  erhalten,  um  über  dieselbe  mehr  angeben  zu  können,  als 
dass  auch  in  den  äussern  Schichten  i  Körnei'schicht)  sich  Körnerkugeln  von  ziemlicher 
Grösse  vorfanden.  Bei  einem  anderen  an  Brightischer  Krankheit  Verstorbenen  fehlte' 
mit  der  Veränderung  an  der  Retina  auch  die  an  der  Chorioidea.  Ich  möchte  jedoch 
keineswegs  einfach  annehmen,  dass  die  eine  Affectiou  ein  Folgezustand  der  andern 
sei,  und  es  ist  in  dieser  Richtung  zu  bemerken,  dass  die  drusige  Ablagerung  an  der 
Chorioidea  ausgedehnter  war,  als  die  Veränderung  an  der  Retina,  soviel  mir  bekannt 
ist,  zu  sein  pflegt,  wogegen  allerdings  die  Alteration  der  Gefässe  ebenso  in  der  Um- 
gebung des  Sehnerveneintritts  iliren  Sitz  hatte ,  wie  diess  bei  der  Retinalaffection 
gewöhnlich  der  Fall  zu  sein  scheint. 

3)  Auch  für  die  Beurtheilung  der  fraglichen  Krankheitsprocesse  (Mb.  Brighti) 
überhaupt  dürfte  der  Befund  an  der  ('horioidea,  wenn  er  sich  wiederholt,  von  Belang 
sein.  Nachdem  Virc/iow  die  Entdeckung  gemacht  hatte,  dass  gewisse  Theile  des 
menschliclien  K(irj)ers  ((jorpuscula  amylacea,  im  Nervensystem,  hi  der  Milz)  mit  Jod 
und  Schwefelsäure  eine;  der  Cellulose  ähnliche  Reaction,  resp.  Färbung,  zeigen,  wurde 
durch  //.  Meckel  (Amialen  der  Cliarite  Bd.  IV.  Heft  2]  nachgewiesen,  einmal,  dass 
verschiedene  Formen  von  einer  Substanz  vorkommen ,  welche  mit  Jod  nicht  die  ge- 
wöhnliche gelbe  bis  braune ,  sondern  ,  mit  oder  ohne  Schwefelsäure ,  entweder  eine 
rothe,  oder  violette  bis  blaue  Färbung  geben ;  sodann  dass  diese  Substanzen  sehr  ver- 
breitet, namentlich  ancli  an  den  Blutgefässen  vorkommen.  Meckel  glaubte  annehmen 
zu  müssen,  dass  diese  Substanzen  dem  Cholestearin  verwandt,  wie  er  sich  ausdrückte, 
speckiger  Natur  seien  ,  und  nannte  den  ganzen  Process  dieser  Ablagerungen  Speck- 
nder  Cholestearinkrankheit.    Firrhofo  nahm  später  (Archiv  Bd.  VIII.  S.  140  u.  364), 
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iudeni  ei-  das  Vorkommen  und  Verhalten  der  fragliclien  Substanz  in  vielen  Organen 
vorfolgto,  ebenfalls  verschiedene  Modificationen  derselben  an,  nach  der  verschiedenen 
Färbung  durch  Jod,  mit  oder  ohne  Schwefelsäure.  Derselbe  hält  aber  die  Substanz 
im  Allgemeinen  für  amyloider  Natur. 

Mag  nun  die  chemische  Zusammensetzung  derselben  sich  schliesslich  heraus- 
stellen wie  sie  will,  so  ist  einstweilen  so  viel  sicher,  dass,  insoweit  man  nach  der  Jod- 
lieaction  schliessen  darf,  jene  in  verschiedenen  Formen  oder  Entwickelungsstufen 
oder  Gemengen  vorkommt. 

Man  sieht  nicht  nur  au  benachbarten  Stellen  desselben  Präparats,  z.  B.  eines 
Glomerulus  der  Niere,  die  Jod-Färbung  in  verschiedener  Weise  auftreten,  sondern 
dieselbe  bleibt  an  manchen  Stellen  aus,  welche  bereits  offenbar  durch  Bildung 
einer  ähnlichen  Masse  verändert  sind.  Luschka  hat  (Adergeflechte  S.  105)  dieses 
Ausbleiben  der  Jodfärbung  auch  an  manchen  Corpuscula  amylacea  des  Gehii'ns 
beobachtet. 

Unter  diesen  Umständen  entsteht  die  Frage  :  Ist  die  Masse,  welche  an  der  Innen- 
fläche und  in  den  Gefässen  der  Chorioidea  gefunden  wurde ,  in  die  Reihe  derjenigen 
zu  setzen,  welche  sonst  die  fragliche  Reaction  mit  Jod  zeigen,  oder  nicht?  Im  ersten 
Fall  könnte  man  annehmen,  dass,  wenn  auch  in  der  vorliegenden  Chorioidea  die  Sub- 
stanz die  Reactionsfähigkeit  mit  Jod  nicht  besitzt,  diese  in  anderen  Fällen  zur  Ent- 
wicklung konmien  könnte,  oder  dass,  wenn  diess  auch  nicht  einti-ete,  an  bestimmten 
Stellen  des  Körpers  die  mit  Jod  sich  roth  oder  blau  färbende  Substanz  nicht  in  der 
Weise  zur  Ausbildung  komme,  wie  in  andern  Organen,  obschon  beiden  Ablagerungen 
derselbe,  vorläufig  unbekannte,  Krankheitsprocess  zu  Grunde  liege*). 

Im  verneinenden  Fall  dagegen  würde  sich  die  Folgerung  ergeben .  dass  eine 
zwar  in  den  optischen  Charakteren  den  als  ,,amyloid"  oder  ,, speckig"  bezeich- 
neten Stoffen  ähnliche ,  aber  in  der  chemischen  Zusammensetzung  davon  abwei- 
chende Substanz  in  ähnlicher  Weise  wie  jene  an  verschiedenen  Orten ,  und 
namentlich  auch  in  den  Blutgefässen  abgelagert  werden  könne.  Es  wäre  dann 
zunächst  weiter  zu  untersuchen,  wie  sich  diese  mit  einem  ausgebreiteten  Krankheits- 
process in  Verbindung  stehenden  Ablagerungen  zu  andern  coUoidartigeu  Sub- 
stanzen verhalten ,  welchen  Wcdl  und  Donders  die  an  der  Chorioidea  vorkommen- 
den Drusen  bereits  früher  einstweilen  zugezählt  hatten.  Bs  ist  nicht  besonders 
wahrscheinlich ,  dass  dieselbe  Substanz ,  welche  häufig  rein  lokal  vorkommt ,  in 
anderen  Fällen  verbreitet  mit  allgemeiner  Kachexie  aufti-ete ,  doch  zeigt  u.  A. 
gerade  die  Substanz  der  Corpuscula  amylacea  ein  ähnliches  Verhalten,  und  wie  hier, 
so  könnte  auch  dort  eine  Reihe  von  nicht  ganz  gleichartigen,  aber  doch  zusammen- 
gehörigen Stoffen  existiren. 

Eine  wiederholte  vergleichende  üntersuchixug  der  bei  sogenannter  Brightischer 
Krankheit  in  verschiedenen  Orgauen,  und  namentlich  im  Auge  vorkommenden  Ab- 
lagerungen wird  ohne  Zweifel  Aufschluss  darüber  geben ,  ob  es  sich  hier  um  eine 
einzige  Reihe  von  krankhaften  Productionen  handelt  oder  ob  wesentlich  verschiedene 
Dinge  ixnter  ähnlicher  Form  auftreten,  von  denen  etwa  nicht  alle  die  gleiche  Neigung 
haben,  auch  im  Auge  ihren  Sitz  zu  nehmen. 


*)   Gegen  letzteres  spricht ,  dass  bereits  ächte  Corpuscuhi  amylacea  im  Auge  beob- 
achtet sind. 
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(A.  f.  0.  -  IV.  2.  p.  41-54.) 

■W.  S.  —  1S5S,  p.  LI.  —  8.  Mai  1858.  —  Befund  an  der  Retina  einer  an 
Kright'scher  Krankheit  Verstorbenen.  Kleine,  tiieils  weisse,  theils  durch  Extra- 
vasat roth  fycfärbte  Flecke  enthielten  ausser  fettigen  Kürnerkiigeln  und  nieiir  homogenen 
Massen,  welche  sich  vorwiegend  in  der  Zwischenkörncrschicht  vorfanden,  gelblich  opalisi- 
roude,  mit  Fortsätzen  versehene  K()rper,  welclie  vergrösserten  Ganglienzellen  sehr  ähnlich 
waren.  Dieselben  scheinen  mit  denen  identisch  zu  sein,  welche  von  Zunker  und  Virchow 
gesehen  und  für  Gauglienzellen  gehalten  worden  waren.  Müller  hat  sich  aber  durch  senk- 
rechte Schnitte,  sowie  durch  Isolirung  derselben  überzeugt,  dass  es  eigenthümliche  Vari- 
cositäten  der  Nervenfasern  waren. 

Weisse  Flecke  in  der  Netzliaut  haben  sich  den  Ophthalmologen  bereits  als  Re- 
sultate ziemlich  verschiedener  anatomischer  Zustände  gezeigt.  Sieht  man  von  der 
P  Trübung  durch  eiterige  Infiltration  ab,  so  ist  mit  Sicherheit  erkannt  als  eine  Bedingung 
solcher  Flecke  das  Vorhandensein  dunkelrandiger  Nervenfasern.  Ich  hatte  schon 
früher  auf  das  Verhalten  dieser  Fasern  an  der  Eintrittsstelle  bei  Thieren  die  Ver- 
muthnng  gegründet  (s.  S.  106),  dass  auch  bei  Menschen  hierin  individuelle  Ver- 
schiedenheiten vorkommen  möchten,  welche  den  ophthalmoskopischen  Effect  verändern 
würden.  Solche  Fälle  wurden  nun  in  der  That  von  Virchmu  und  Beckmavn  anato- 
misch untersucht  und  v.  Gräfe  hat,  wenn  ich  nicht  irre,  dergleichen  auch  an  Lebenden 
beobachtet. 

Ausserdem  wurden  besonders  weisse  Flecke  in  der  Retina  bei  Bright'scher 
Krankheit  häufiger  beobachtet  und  wohl  ziemlich  allgemein  als  fettige  Degeneration 
gedeutet.  Indessen  beschrieben  Heymann  und  Zenker  *)  neben  den  fettigen ,  von 
ihnen  für  degenerirte  Ganglienzellen  gehaltenen  Massen  noch  zahlreiche  grössere, 
meist  mit  einem  Fortsatz  versehene  Zellen,  welche  neben  einem  äusserst  blasskörnigen 
Inhalt  einen  glänzenden,  scharf  conturirten  Körper  ohne  Kernkörperchen  enthielten. 
Sie  hielten  dieselben  ebenfalls  für  Nervenzellen  mit  degenerirtem  Kern.  Vi?-c/iow 
bestätigte  die  Anwesenheit  jener  glänzenden  Körper,  welche  er  neben  einigen  zweifel- 
haften Elementen  auch  abbildete ,  in  mehreren  Fällen ,  und  bezeichnet  den  Vorgang 
als  Sklerose  der  Ganglienzellen  ,  indem  er  hei'vorhob  ,  dass  die  fettige  Metamorphose 
k  wesentlich  den  Elementen  des  Zwischengewebes  anzugehören  schien  und  dass  die  da- 
"f  neben  vorkommenden  capillaren  Hämorrhagien  wahrscheinlich  ein  früheres  Stadium 
des  Processes  darstellen.  Etwas  abweichende  Befunde  meldete  Wagner  ( Virchow's 
Archiv  XII.  218),  worunter  die  Beobachtung  amorpher  Schollen  hervorzuheben  ist. 
In  der  Beurtheilung  der  Veränderungen  aber  stimmt  derselbe  mit  Virchoiv  wesentlich 
überein. 

Ich  will  nun  das  Resultat  der  mikroskopischen  Untersuchung, zweier  Fälle  mit- 
theilen, welches  von  dem  der  bisherigen  Beobachter  besonders  darin  abweicht,  dass 
in  den  weissen  Flecken  sich  eine  beträchtliche  Verdickung  der 
Nervenfasern  zu  sehr  eigenthümlichen  Formen  vorfand;  jedoch  ohne  dunkle 
Conturen. 

Ein  72jähriger  Mann  zeigte  beide  Lidspalten  in  Folge  von  Entzündungen 
verengt.  Am  linken  Auge  sass  in  der  etwas  trüben  Hornhaut  euie  kleine 
weisse  Narbe,  an  welche  über  die  Pupille  gespannte,  iritische  Bälkchen  an- 
gelöthet  waren.  Die  Linse  getrübt,  die  Kapsel  mit  Auflagerungen  versehen, 
welche  in  den  Würzb.  Verhandl.  Bd.  VII.  1856  beschrieben  sind.  (Dort  ist 
auch  eine  vorläufige  Notiz  über  das  Verhalten  der  Retina  beigefügt,  s.  S.  280.) 


*)  Archiv  für  Ophthalmologie  II.  Bd.  2.  Abth,  S.  N2. 
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All  (liMu  hiuteren  Abschuitt  der  Chorioidea  war  nichts  Abnormes  zu  finden, 
dagegen  in  der  Retina  eine  Anzald  weisslicher  Flecke,  welclie  von  liöclistens 
2  Mm.  Durchmesser  nahe  an  den  grösseren  Gefässen  in  der  Umgebung  der 
Eintrittsstelle  lagen,  ohne  jedoch  diese  letztere  zu  berühren.    Auch  gingen 
dieselben  nicht  über  6  Mm.,  vom  Rand  der  Eintrittsstelle  gerechnet,  hinaus. 
Im  recliten  Auge  fanden  sich  dieselben  Flecke  in  der  Retina,  etwas  weniger 
entwickelt,  übrigens  nichts  Abnormes,    lieber  sonstigen  Sectionsbefimd,  so- 
wie über  das  Sehvermögen,  ist  leider  nichts  bi'kanut. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Retina  des  linken  Auges  in  frischem  Zu- 
stand ergab  nun,  dass  im  Allgemeinen  ihre  Elemente  in  regelmässiger  Schichtung  vor- 
handen waren.    Sie  waren  nicht  besonders  gut  erhalten,  jedoch  die  Stäbchen  noch 
überall  vollkommen  kenntlich. 

An  den  weisslich  getrübten  Flecken  aber  fielen  zweierlei  Dinge  auf : 

1 )  Unregelmässige ,  meist  rundlich-längliche  Körperchen ,  deren  Begrenzung 
häufig  nicht  glatt ,  sondern  uneben  war.  Sie  massen  meist  0,U1 — 0,02  Mm.,  doch 
kamen  auch  kleinere  und  grössere  vor.  Sie  bestanden  aus  einer  dunkel conturirten, 
etwas  klumpigen  Substanz,  welche  hier  und  da  etwas  glänzte,  ohne  darum  ganz  fett- 
artig zu  erscheinen.  Die  kleineren  Körperchen  waren  häufig  durcliaus  dunkelkörnig, 
während  die  grösseren  im  Innern  in  der  Regel  einen  helleren  homogenen  Raum  ein- 
schlössen. Einen  Kern  konnte  ich  nicht  wahrnelimen.  Sie  sahen  bald  mehr  fettig 
metamorphosirten  Zellen  ähnlich,  bald  ausgetretenem  Nervenmark,  welches  in  Chrom- 
säure gelegen  war. 

2)  Blasse,  etwas  gelblieh  opalisirende,  homogene,  aber  äusserst  fein  granulirte 
Körper,  ebenfalls  von  unregelmässiger  Form,  aber  immer  stark  verlängert  und  bis- 
weilen in  dünneren  Fasern  auslaufend.  Sie  sehen  stark  verlängerten  oder  in  Fort- 
sätze ausgezogenen  Ganglienzellen  sein-  ähnlich ,  es  war  aber  nie  ein  Kern  darin 
wahrzunehmen,  und  fanden  sieh  daneben  unzweifelhafte  kernhaltige  Ganglienzellen, 
welche  von  gewöhnlicher  Beschaffenheit  waren.  Manche  von  denselben,  sowie  anch 
von  den  Elementen  der  Körnerschicht ,  schienen  mir  allerdings  eine  etwas  starke 
Opalescenz  zu  besitzen,  jedoch  nicht  mehr,  als  diess  auch  in  sonst  normalen  Augen 
vorkommt. 

Nachdem  nun  die  Retina  des  andern  Auges  eine  Zeit  lang  in  chromsanrem  Kali 
gelegen  war,  wurden  aus  den  auch  jetzt  noch  an  ihrer  Undurch sichtigkeit  kenntlichen 
Flecken  senkrechte  Scihnitte  angefertigt.  Hier  zeigte  sich  sogleich,  dass  die  Ver- 
änderung wesentlich  der  Schicht  der  Sehnervenfasern  angehörte, 
welche  dort  beträchtlich  verdickt  war,  so  dass  sie  an  der  Innenfläche  der  Retina  dent- 
liche  Prominenzen  bildete.  So  schwoll  z.  B.  an  einem  Schnitt  die  Dicke  der  Nerven- 
schicht, welche  in  der  Umgebung  0,1  Mm.  betrug,  auf  0,36  Mm.  an,  ohne  dass  ein 
grosses  Gefäss  die  Ursache  gewesen  wäre.  Die  Gefässe  zeigten  keine  merkliche  Ver- 
änderung ,  ebensowenig  die  übrigen  Schichten  der  Retina ,  einschliesslich  der  Zellen, 
wenn  man  davon  absieht ,  dass  sie  stets  eine  merkUche  Verdünnung  über  den  An- 
schwellungen der  Nervenschicht  erfahren  hatten.  So  massen  die  sämmtliolien  Schich- 
ten ohne  Stäbchen  und  Nerven  an  einem  Schnitt  0, 18  Mm.  neben  dem  weissen  Fleck: 
in  demselben  aber  nahmen  .sie  auf  0,12  Mm.  ab. 

Die  Anschwellung  der  Nervenschiclit  au  den  weissen  Flecken 
war  durch  Verbreiterung  der  einzelnen  Fasern  wenigstens  der  Haupt- 
sache nach  bedingt. 

An  Schnitten,  welche  quer  auf  die  Richtung  der  Nervenfasern  gemacht  waren, 
sah  man  die  Radialfasern  in  der  Umgebung  der  Flecke  in  bekannter  Weise  senkrecht 
geordnet  und  die  dadurch  gebildeten  Maschen  mit  den  mehr  oder  Aveniger  punkt- 
förmigen Querschnitten  der  Nervenfasern  gefüllt.  Durch  die  verdickten  Stellen  der 
Nervenschicht  zogen  sich  die  Radialfasern  ebenfalls  hindurch,  bis  zur  Limitans.  doch 
waren  die  Maschen  zwischen  denselben  nicht  nur  senkrecht  verlängert,  sondern  auch 
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liier  und  da  mirogelmiissig  geworden.  Darin  lagen  nun  gelblich  opalisirende  Kori)cr 
von  rundlicher  oder  länglicher  Form  und  meist  0,0ü4  —  0,01  Mm.  QuerdurchmesBcr. 
Sie  waren  zum  Theil  in  Nester  von  verschiedener  Grösse  diclit  zusammengedrängt, 
welche  von  der  anstossonden  normalen  Substanz  theils  scharf  abgegrenzt  waren,  viel- 
fach aber  in  dieselbe  allmählig  übergingen.  I^ängenschnitte  und  Zerliiseruug  von  etwas 
dickeren  Querschnitten  zeigten  nun,  dass  diese  Körper  lediglieh  Querschnitte  von  Fasei-n 
waren,  welche  in  der  Richtung  der  Nervenfasern  verliefen  und  alle  Uebergangsstufen 
YAi  solchen  darboten,  l'^s  kamen  Fasern  vor,  welche  mehrere  spindelförmige  Vari- 
ro.sitäten  besasseu,  wie  gewöhnlich,  nur  stark  entwickelt,  andere  Fasern  (meist  von 
ca.  0,001  —  0,002  Mm.)  aber  nahmen  in  einer  grössern  Längen-Ausdehnung  (0,02 
bis  0,  l  Mm.)  einen  Durchmesser  von  0,001 — 0,01  Mm.  an,  der  jedoch  seltener  eine 
grössere  Strecke  hindnrch  gleichmässig  blieb.  Die  Anschwellungen  waren  vielmehr 
nieist  unregelmässig  varicös,  bald  spindelförmig,  bald  rasch  knotig  sich  verdickend. 
Manche  erreichten  nicht  nur  die  oben  gegebenen  Maasse,  sondern  bis  zu  0,015  Mm. 
an  einzelnen  Punkten.  In  den  einzelnen  Nervenbündeln  nahmen  öfters  alle  Fasern 
an  derselben  Stelle  an  Dicke  zu,  die  einzelnen  Bündel  aber  verhielten  sich  verschie- 
den, indem  an  der  Peripherie  der  Flecke  einzelne  hypertrophirte  Bündel  noch  zwischen 
den  normalen  eingeschoben  vorkamen ,  wodurch  dann  die  eben  am  Querschnitt  er- 
wähnten Nester  entstanden.  An  einzelnen  Stellen  aber  ging  die  Degeneration  durch 
die  ganze  Nervenschicht  hindurch. 

An  manchen  Stellen,  wo  das  blosse  Auge  kanm  eine  Verändernng  an  der  Retina 
wahrnahm,  zeigten  die  Fasern  einzelner  Bündel  eine  geringe  Verdickung,  und  es  war 
diess  namentlich  auch  am  Rande  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  jedoch  nur  in  ein- 
zelnen und  beschränkten  Punkten,  der  Fall. 

Ueber  die  dunkelconturirten  Körperchen  konnte  ich  au  den  erhärteten  Präpara- 
ten nur  wenig  ausfindig  machen;  ich  fand  sie  nur  an  wenigen  Stellen  mehr  deutlich, 
dort  lagen  aber  auch  sie  ausschliesslich  in  der  Nervenschicht,  sie  waren  also  nicht 
durch  fettige  Degeneration  der  Zellen  oder  Körner  entstanden.  Sie  lagen  nicht  ge- 
rade z-wischen  den  am  meisten  verdickten  Nervenfasern,  sondern  an  einzelnen  Stellen 
umgeben  von  körniger  Masse.  Ob  sie  etwa  durch  Degeneration  von  Nerven  oder 
von  Zwischensubstanz  entstanden  sind,  musste  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

Ich  habe  den  Befund  hier  gerade  so  hergesetzt ,  wie  ich  ihn  bei  Veröffentlichung 
der  Angaben  über  die  Linse  (a.  a.  0.)  niedergeschrieben  hatte.  Was  aber  die  Be- 
iirtheilung  desselben  betrifft ,  so  glaubte  ich  nicht  zweifeln  zu  dürfen ,  dass  es  sich 
nm  eine  Hypertrophie  der  Nervenfasern  handle.  Dieselbe  schien  mir  sich 
zunächst  an  die  von  Virchoiv  beobachtete  dunkelrandige  Form  anzuschliessen,  jedoch 
schien  es  mir  bei  derselben  sehr  wahrscheinlich  zu  sein ,  dass  sie  als  erworben  be- 
trachtet worden  dürfte.  Es  sprach  dafür  das  Auftreten  in  einzelnen  Heerden  in 
einiger  Entfernung  von  der  Eintrittsstelle,  die  beträchtliche  Verdickung  und  das 
gleichzeitige  Vorkommen  der  dunklen  Körperchen .  Die  Aehnlichkeit  mit  der  Form, 
welche  die  Flecken  bei  Bright' scher  Krankheit  zeigen ,  schien  mir  sehr  auffallend, 
aber  nicht  genügend,  um  bei  dem  Mangel  von  Angaben  in  Betreff  des  Individuums  und 
von  ähnlichen  mikroskopischen  Befunden  bei  jener  Krankheit  eine  weitere  Ueber- 
«'instimmung  anzunehmen. 

Ein  zweiter  Fall  jedoch,  der  neuerlich  vorkam,  lässt  die  Sache  in  einem  etwas 
andern  Licht  erscheinen. 

Ein  52jähriger  Mann  mit  Albuminurie  und  Hydrops  in  Folge  von  ex- 
quisiter Granular-Atrophie  der  Nieren.  Als  ich  das  eine  Auge  öffnete,  be- 
merkte ich  sogleich  einen  etwa  2  Mm.  grossen,  grauröthliclien,  trüben,  bei 
genauerer  Betrachtung  fein  rotli  punktirten  Fleck,  Avelcher  abwärts  von  der 
Macula  lutea  lag.  Ausserdem  zeigte  sich  an  mehreren  kaum  getrübten  Stel- 
len ein  theils  ganz  beschränkter,  theils  über  1 — 2  Mm.  ausgedehnter, 
schwacher,  röthlicher  Anflug  ,  in  der  Nähe  grösserer  Gcfässe  ,  aber  diesen 
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nicht  unmittelbar  anliegend.  Mit  der  Lupe  erwies  sich  derselbe  als  aus 
ganz  kleineu  punktirt-streifigen  Extravasaten,  zum  Theil  neben  gefüllten 
Gefässclien,  bestehend.  Die  Streifung  folgte  der  Richtung  der  Sehnerven- 
fasern, durch  welche  sie  ohne  Zweifel  auch  bedingt  ist.  Das  zweite  Auge 
hatte  Beckmann  mittlerweile  geöffnet  und  einen  etwa  1  Mm.  grossen  weiss- 
lichen  Fleck  gefunden,  welcher  mit  der  Eintrittsstelle  und  der  Macula  lutea 
ein  Dreieck  bildete.  Sonst  war  noch  ein  nur  punktförmiger  weisser  Fleck 
uud  hier  und  da  ein  rother  Anflug  wie  in  dem  andern  Auge  vorhanden.  Da 
Beckmann  SO  freundlich  war ,  mir  auch  dieses  Auge  zu  überlassen,  so  wurde 
nur  dieses  frisch  untersucht,  das  erste  aber  in  erhärtender  Flüssigkeit 
aufbewahrt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  zunächst ,  dass  in  der  ganzen  Retina 
die  Elemente,  namentlich  die  Zapfen  mit  ihren  Fäden  und  die  Radialfaseni  mit  ihren 
Anschwellungen ,  vortrefflich  erhalten  waren ,  und  sicli  fast  so  leicht  isolirten ,  als 
diess  sonst  nach  gelinder  Erhärtung  der  Fall  ist.  Auffallend  war  mir ,  dass  die  Zwi- 
schenkörnerschicht auch  im  Hintergrund  des  Auges  hie  und  da  in  die  sehr  deutliche 
senkrechte  Faserung  eingeschoben ,  kernartige  Bildungen  enthielt ,  wie  diess  sonst 
weit  vorn  vorkommt. 

An  der  weissen  Stelle  waren  im  Allgemeinen  die  Elemente  ebenfalls  gut  erhalten  ; 
Blutextravasat  war  hier  nicht  nachzuweisen.   Vorzugsweise  in  den  innersten  Schich- 
ten, bisweilen  aber  auch  weiter  aussen ,  in  der  Körnerschicht ,  lagen  dunkelkernige 
Körper  theils  kugelig,  theils  von  unregelmässiger,  z.B.  dreieckiger  Form.  Dieselben 
waren  theils  weiss  bei  auffallendem  Licht,  theils  etwas  gelblich.    Uebergänge  der 
Ganglienzellen  zu  denselben  wurden  nicht  bemerkt.  Viel  zahlreicher  und  in  die  Augen 
fallender  waren  andere  gelblich  opalisirende,  scharf  conturirte  Körper,  welche  sogleich 
an  die  von  Zenker  und  Virchoiv  beschriebenen  erinnerten.    Von  rundlicher,  keulen- 
oder  retorteuförmiger  Gestalt  und  zum  Theil  beträchtlicher  Grösse  (bis  zu  0,1  Mm. 
Länge  und  0,04  Mm.  Breite)  isolirten  sich  dieselben  sehr  leicht,  meist  mit  1  oder 
2  Fortsätzen,  welche  in  der  Regel  allmälig  sich  herausziehend,  häufig  an  zwei  ent- 
gegengesetzten Enden,  bisweilen  aber  auch  näher  beisammen  ansassen,  so  dass  der 
Körper  als  seitliche  Ausbuchtung  einer  Faser  erschien.    Diese  Fortsätze  waren  häufig 
enorm  lang,  so  dass  sie  weit  über  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  hiuausreichten  und 
streckenweise  der  Substanz  der  Körper  sehr  ähnlich ,  matt  glänzend  oder  ganz  fein 
körnig,  stark  varicös,  weiterhin  waren  sie  von  den  übrigen  Nervenfasern,  mit  denen 
sie  verliefen,  nicht  zu  unterscheiden.  Die  Körper  selbst  sahen  vergrösserten  Ganglien- 
zellen sehr  ähnlich,  jedoch  enthielten  sie  keinen  deutlichen  Kern,  sondern  entweder 
war  ihr  Inhalt  gleichmässig  oder  sie  waren  durch  eine  etwas  dunklere  Masse  im  Innern 
ausgezeichnet,  welche  von  den  gewöhnlichen  Formen  beträchtlich  abwich.  Abgesehen 
davon,  dass  diese  häufig  viel  grösser  und  nicht  bläschenförmig,  sondern  klumpig  oder 
homogen  glänzend  war,  zeigte  ihre  Form  mancherlei  Abweichungen.    Sie  war  hie 
und  da  hufeisen-  oder  etwas  spiralförmig,  oder  ganz  unregelmässig.    Bisweilen  war 
sie  von  einem  hellen  Hof  umgeben  oder  von  dem  übrigen  Zelleninhalt  nicht  scharf  ab- 
gegrenzt oder  unvollkommen  in  mehrere  Portionen  getheilt  oder  doppelt.  Es  lag  zwar 
nahe ,  diese  Masse  für  den  metamorphosirten  Kern  der  Zelle  zu  halten ,  und  in  der 
That  war  ich,  sowie  alle,  welche  diese  sonderbaren  Körper  sahen,  zu  dieser  Annahme 
geneigt,  in  der  Voraussetzung,  dass  die  Körper  selbst  vergrösserte  Ganglienzellen 
seien.    Doch  lag  eine  weitere  Bedenklichkeit  darin,  dass  an  manchen  Fortsätzen  der 
Körper  noch  Varicositäten  vorkamen,  welche  eine  Dicke  von  0.015  Mm.  bei  noch 
beti-ächtlicherer  Länge  zeigten ,  und  -  dem  Ansehn  nach  den  Körpern  sehr  ähnlich 
waren,  nur  dass  sie  die  dunklere  Masse  nicht  enthielten.    Bisweilen  sassen  mehrere 
solche  Anschwellungen,  nur  durch  kurze  Fädchen  verbunden,  hintereinander,  sowie 
auch  dergleichen  vorkamen  an  Fasern,  welche  nicht  mit  den  anscheinend  kernhaltigen 
Körpern  in  Verbindung  standen.  Da  dergleichen  grosse  Anschwellungen  sonst  an  der 
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Retina  nicht  vorkommen,  so  schien  mir  es  am  wahrsclieinlichsten,  dass  die  Zellen  niul 
Nerven  eine  Metamorphose  erfahren  liiltten,  welche  der  im  vori}i,'en  Fall  an  den  Nerven 
beobachteten  analog-  sei. 

An  den  röthlich  tiugirten  Stellen  wi(is  das  Mikroskop  Bhitkörperchen  zum  Theil 
deutlich  ausserhalb  der  Gefässe  nach,  zu  kleinen  KUlmpchen  geballt,  zum  Theil  schon 
etwas  resistenter  geworden.  Ausserdem  aber  zeigte  die  Retina  hier  dieselbe  Be- 
schaifenheit,  wie  an  den  weissen  Stellen  ;  Gruppen  der  opalisirenden  Körper  mit  den 
dunkeln  Massen  darin,  sowie  fettige  Klümpchen  ;  es  waren  diese  Elemente  aber  nur 
in  geringer  Zahl  beisammen  liegend,  da  und  dort  eingestreut,  während  sie  an  der 
weissen  Stelle  eine  dicke  Platte  bildeten. 

Die  Blutgefässe  in  der  Umgebung  der  getroffenen  Stellen  waren  zum  Theil  bis 
zu  den  Capillaren  herunter  in  den  Wänden  verdickt,  wie  diess  von  Virchow  angegeben 
wurde.  Doch  war  hier  keine  glänzende  Substanz  eingelagert,  sondern  die  Wände 
nahmen  sich  aus ,  als  ob  sie  nur  mit  heller  Flüssigkeit  theils  gleichmässig ,  theils  in 
einzelnen  blasigen  Fächern  infiltrirt  wären. 

Das  zweite  erhärtete  Auge  zeigte  die  Elemente  der  Retina  ebenfalls  sehr 
gut  erhalten.  An  senkrechten  Schnitten  liess  sich  zunächst  die  Lage  der  kleinen 
Extravasate  sicherer  übersehen.  Es  lagen  die  Blutkörperchen  an  den  nur  mit 
einem  schwachen  röthlichen  Anflug  versehenen  Stellen  in  kleinen  Gruppen  zwischen 
den  Nervenfasern  in  den  von  den  Radialfasern  gebildeten  Fächern.  Hier  und  da  aber 
war  ein  für  das  blosse  Auge  sichtbares,  grösseres  Extravasat  weiter  nach  aussen,  bis 
in  die  Zwischenkörnerschicht,  durchgebrochen.  Die  dunkelköruigen  (resp. 
weissen  oder  gelblichen)  fett  artigen  Klumpen  zeigten  sich  theils  in  der  Nerven- 
schicht, theils  aber  auch,  wie  ich  diess  schon  in  einem  andern  Fall  (Würzb.  Verh. 
1856.  S.  297)  gesehen  hatte,  weiter  auswärts,  in  der  Körnerschicht  gelagert.  Die- 
selben waren  zum  Theil  viel  grösser  als  die  Elemente  der  Körnerschicht  und  schienen 
schon  desshalb  nicht  einfach  als  fettig  degenerirte  Körner  angesehen  werden  zu  dürfen, 
weil  sie  zum  grössten  Theil  in  der  Zwischenkörnerschicht  vorkamen. 

In  dieser  letztern ,  nicht  ganz  ausschliesslich ,  aber  vorzugsweise ,  lagen  auch 
grössere,  ganz  unregelmässig  geformte  Massen,  welche  auch  in  dem 
ersten  Auge  hie  und  da  bemerkt  worden  waren.  Dieselben  waren  nicht  dunkelkörnig, 
sondern  homogen-glänzend,  CoUoidmassen  ähnlich,  oder  mit  zahlreichen  rundlichen 
Ringen  gezeichnet,  wie  wenn  sie  blass  gewordene  Blutkörperchen  einschlössen.  Die 
Grösse  derselben  stieg  bis  zu  0,1  Mm.  und  hie  und  da  bildete  dieselbe  Masse  eine 
grosse  Platte ,  welche  die  Zwischenkörnerschicht  weithin  einnahm.  Dabei  waren  die 
senkrechtfaserigen  Elemente  der  letzteren  entweder  in  die  Masse  verbacken  oder  diese 
bildete  zahlreichere  grössere  und  kleinere  Lücken,  durch  welche  jene  Fasern  büschel- 
weise hindurchtraten.  In  solche  Lücken  genau  eingepasst  lagen  auch  zuweilen  fettige 
Körnerkugeln  *) .  Nur  ganz  ausnahmsweise  war  aber  durch  die  Exti-avasate  und  diese 
Einlagerungen  die  übrige  Structur  der  Retina,  von  der  Verdrängung  abgesehen,  ge- 
stört worden. 

Auffallender  aber ,  als  diese  bedeutende  Einlagerung  in  die  Zwischenkörner- 
schicht, war  an  den  senkrechten  Schnitten  durch  die  afficirten  Stellen  das  Verhalten 
d  er  g  1  ä  n  z  e  n  d  e  n  ,  d  u  n  k  1  e  r  e  M  a  s  s  e  n  e  n  th  a  1 1  e  n  d  e  n  K  (i  r  p  e  r  ,  welche  bisher 
für  Ganglienzellen  gehalten  wurden.  Dieselben  lagen  durchgängig  in  der 
Nervenschicht,  bildeten  hier  Nester,  welche  bisweilen  ganz  der  Limitans  anlagen, 
und  bedingten  (neben  den  Extravasaten)  eine  beträchtliche  Verdickung  der  Nerven- 
schicht.   Die  Bilder  waren  so  den  im  vorigen  Fall  durch  Hypertrophie  der  Nerven- 


*)  Ueber  die  Natur  dieser  Massen,  die  ohne  Zweifel  aus  einem  Ilüssigen  Infiltrat  hervor- 
■j;egangen  waren,  kann  ich  keine  weitere  Angaben  machen,  da  die  Behandlung  mit  chromsaurem 
Ivali  etc.  keine  genügenden  Keaetionen  mehr  zuliess. 


302 


II.  Morbus  Brighti. 


faseru  eutstaudeuen  sehr  ähulicli ,  abgesehen  tlavou ,  class  hier  die  Körper  grösser 
waren  und  grossentheils  jene  dunklere  Masse  enthielten. 

Da  die  Schicht  der  Gangüenzellen  an  vielen  Schnitten  evident  sehr  wohlerhalten 
über  jenen  Nestern  liinzog,  so  miisste  zuerst  daran  gedacht  werden,  dass  auch  Zellen 
in  der  Nervenschicht  lägen.  Ich  will  in  der  That  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  hier 
und  da  kleine  zellige  J^lemente  in  der  Nervenschicht  vorkommen,  namentlich  an  der 
Eintrittsstelle ,  allein  dieselben  scheinen  nicht  die  Bedeutung  von  Ganglienzellen  zu 
haben,  welche  mit  den  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen.  Ein  Vordringen  ein- 
zelner Ganglienzellen  zwischen  die  Bündel  der  Nervenschicht  aber  wäre  wohl  denkbar, 
doch  fand  auch  diess  sicher  niclit  statt,  wo  einzelne  Gruppen  jener  Körper  an  der 
hinern  Grenze  der  Nervenschicht  ganz  getrennt  von  der  Zellenschicht  auftreten. 

Zudem  ergab  mir  eine  fortgesetzte  Untersuchung  mit  Isolirung  der  Elemente, 
dass  jene  glänzenden  Körper  nicht  aus  den  Ganglienzellen,  sondern 
aus  den  Nervenpriraitivfasern  hervorgehen .  Es  werden  in  einzelnen  Nestern 
die  Nervenfasern  stark  varicös,  glänzend,  feingranulirt  und  die  Anschwellungen  gehen 
so  in  jene  zellenartigen  Körper  über.  Manche  auch  sehr  grosse  Varicositäten  be- 
sitzen nur  einen  gleichmässigen  Inhalt,  in  anderen  aber  bildet  sich  jener  dunkle,  für 
den  Kern  iraponireude  Körper.  Wenn  ich  nicht  irre ,  ist  derselbe  schon  in  kleinen 
Varicositäten  als  ein  gelblich  glänzender  Fleck  im  Innern  angelegt.  Es  erklärt  sich 
so  das  Vorkommen  mehrerer  zellenähnlicher  Anschwellungen  hintereinander,  sowie 
die  sonderbare  Gestaltung  des  im  Innern  vorkommenden  Flecks,  wie  sie  sowohl  von 
Zenker  und  VircJiow ,  als  von  mir  beobachtet  worden  ist.  Ueber  die  Natur  dieser 
Masse  übrigens  wage  ich  Iceine  weitere  Vermuthungen.  Ich  kann  natürlich  nicht  mit 
Sicherheit  behaupten  ,  wiewohl  es  sehr  wahrscheinlich  ist ,  dass  die  von  Andern  ge- 
sehenen Körper  ebenfalls ,  wenigstens  grösstentheils ,  keine  Ganglienzellen  ,  sondern 
Nervenvaricositäten  gewesen  sind  *) ,  da  es  möglich  ist,  dass  bisweilen  die  Zellen  einer 
ähnlichen  Degeneration  unterliegen ,  aber  jedenfalls  sind ,  um  diess  zu  constatiren, 
neue,  sorgfältig  mit  Rücksicht  auf  das  Vorstehende  gemachte  Untersuchungen  nöthig, 
bei  denen  man  sich  durch  die  äusserst  frappante  Aehnlichkeit  der  Varicositäten  mit 
Zellen  nicht  bestechen  lassen  darf. 

Durch  den  Nachweis ,  dass  es  sich  wenigstens  im  vorliegenden  Fall  nicht  um 
eine  Alteration  der  Zellen ,  sondern  der  Nervenfasern  handelt ,  wird  die  Lage  der 
Sache  etwas  modificirt. 

Es  ergibt  sich  daraus  zwar  nichts  für  die  Frage ,  welches  das  Verliältuiss  der 
Fettdegeneration  (Bildung  von  Körnerhaufen)  zu  diesen  Bildungen  ist,  oder  dafüi-,  ob 
stets  die  hämorrhagische  Infilti'ation  oder  die  Gewebsdegeneration  das  erste  ist.  Aber 
es  eröffnet  sich  eiue  Aussicht,  diese  an  sich  schon  sehr  auffallende  Veränderung  der 
Nervenfasern  mit  anderen  Fällen  in  Verbindung  zu  bringen.  Es  Avird  kaum  als 
zweifelhaft  betrachtet  werden  dürfen,  dass  das  Vorkommen  solcher  Varicositäten  als 
erworben  und  zwar  als  in  Verbindung  mit  bestimmten  allgemeinen  Ivi-ankheitszustän- 
den  stehend  beti-achtet  werden  muss.  Es  ist  aber  die  Aehnlichkeit  mit  dem  zuerst 
beschriebenen  Fall,  wenn  man  von  der  dort  mehr  längüchen  statt  kugeligen  Form  der 
Varicositäten  absieht ,  eine  so  grosse ,  dass  ich  jetzt  kaum  anstehe ,  auch  jenen  als 
wesentlich  hierher  gehörig  zu  bezeichnen ,  obschon  dort  die  glänzenden  dunkleren 
Körper  im  Innern  der  Varicositäten  fehlten,  wie  ich  mich  bei  Durchsicht  aufbewahrter 
Präparate  nochmals  überzeugt  habe**).  Wenn  aber  eine  einfache  Verbreitung  der 
Fasern,  wobei  im  Ganzen  eine  wei^sliche  Farbe  der  Masse  entsteht***),  erworben 


*)  Der  Umstand ,  dass  Virclioio  die  grösseren  Gefässe  zum  Tlieil  davon  verdeckt  fand, 
spricht  eher  für  Nerven  als  Zellen.  Nach  Wagner  würden  die  Gefässe  anfangs  meist  vor  der 
Trübung  verlaufen,  später  aber  davon  verdeckt  werden. 

**)  Ob  die  in  dem  ersten  Pall  erwähnten  dunkelkörnigen  Körperchen  den  sonst  vorkom- 
menden fettigen  Körnerkugeln  gleich  zu  achten  sind,  steht  dahin. 

***)  Ein  Theil  der  Trübung  ist  jedoch  auf  die  dunkeln  Körperchen  zu  schieben. 
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vorkommt,  so  wird  die  Walirschciuliclikeit  aucii  dafür  grösser,  dasB  eine  accidentelle 
i^iitvvickluug-  dunkclrandig-en  Markes  inöf^licb  ist,  und  man  darf  vielleicht  die  Frage 
aufwerfen,  ob  dieselbe  etwa  auch  unter  dem  Einflüsse  allgemeiner  iOrnähningsver- 
liältnisse  eintritt.  Bei  weiteren  Erfahrungen  auf  dieses,  vorläufig  vollkommen  hypo- 
thetische Verhiiltniss  das  Augenmerk  zu  richten,  fordert  insbesondere  der  von  Back- 
mann*) beobachtete  Fall  auf,  wo  bei  Bright'schei'  Krankheit  in  einem  Auge  sich  ein 
Fleck  mit  dunkelrandigeu  Fasern  um  die  Eintrittsstelle  vorfand ,  während  in  dem 
andern  Auge  dafür  weissliche  Flecke  vorkamen,  welche,  nach  Beckmann,  genau  die 
Veränderung  enthielten,  wie  sie  Virchotc  bei  Rright'scher  Krankheit  beschrieben  hat, 
so  dass  wohl  die  Vermuthung  (erlaubt  ist,  dass  es  sicii  auch  hiea-  um  eine  nicht  mark- 
haltige  Hypertrophie  der  Nervenfasern  handelte**) .  Dieses  Nebeneinandervorkoulnien 
der  zwei  ungewöhnlichen  Zustände  der  Nerven  in  den  Augen  desselben  Individuums 
lässt  den  congenitalen  Ursprung  in  beiden  zweifelhafter  erscheinen,  während  ausser- 
dem die  analogen  Verhältnisse  bei  Thieren  diese  Deutung  der  dunkelrandigen  Fasern 
in  der  Retina  günstig  sein  würden. 

Schliesslich  sei  bemerkt ,  dass  ich  in  den  beiden  hier  beschriebenen  Fällen  die 
früher  in  einem  Fall  von  Briglifscher  Krankheit  beobachtete  Veränderung  der  Chorio- 
capillaris  nicht  gefunden  habe. 


3.  Erkrankimg  von  Chorioidea,  Glaskörper  und  Eetina  bei  Morbus  Brigbti 
mit  einer  eigentMmlichen  Form  von  Embolie. 

(W.  m.  Z.  —  I,  p.  45—60. 

W.  S.  —  1SÖ8,  p.  LXIII.  —  19.  Juni  IS.iS.  —  In  einer  durch  einen  Vortrag  von  Beck- 
mann über  Nierenentzündung  hervorgerufenen  Discussion  über  Embolie  bemerkt  H.  Müller, 
,,dass  er  bereits  vor  einiger  Zeit  aufmerksam  gemacht  hatte,  wie  in  den  Retinagefässen  sich 
öfters  dergleichen  Massen  vorfinden,  unter  Umständen,  welche  deren  ausschliesslich  embo- 
lischen Ursprung  zweifelhaft  maclien  is.  W.  S.  VII.  S.XLII  u.  S.  316).  Daliiu  gehören 
das  liäutige  Vorkommen  analoger  Massen  in  den  Gelassen  iler  Chorioidea  und  Retina 
an  correspondirenden  Stellen  des  Auges,  obschon  die  beiden  Gefässramificationen  weithin 
getrennt  sind.  Ausserdem  ist  das  gleichzeitige  Auftreten  ähnlicher  Massen  in  der  Nachbar- 
schaft jener  Gefässe,  namentlich  im  Glaskörper,  bemerkenswerth.  H.  Müller  spricht  seine 
Befriedigung  darüber  aus,  dass  VirrJiow ,  welcher  in  der  damals  geführten  Discussion 
(s.  a.  a.  0.1  die  Ansicht  vertreten  hatte,  dass  die  fragliche  Masse  in  den  Blutgefässen  nur 
als  Erweichungsmasse  des  Endocardiums  vorkomme  ,  später  bei  Untersucliung  eines  ähn- 
lichen Auges  zu  der  Ansiclit  kam,  dass  iu  diesem  Falle  von  einer  Embolie  nicht  die  Rede 
sein  könne,  sondoi'u  man  bei  cinoi'  Geriimung  des  Blutes  stehen  bleiben  müsse  (Verhaudl. 
d.  Ges.  f.  Geburtsiiiilfc  in  Berlin.  X.  Heft,  S.  201). 

W.  S.  —  1859,  p.  XXIII.  —  :U).  April  1859.  —  II.  il/M«' gibt  eine  Notiz  über  Ver- 
änderung der  Retina  und  Chorioidea  bei  Briglifscher  Amblyopie  zu  Protokoll,  worüber  er 
wegen  heute  beschränkter  Zeit  iu  der  nächsten  Sitzung  vortragen  wird. 

W.  S.  —  1S59,  p.  XXXIII.  —  28.  Mai  1S.'^9.  —  II.  Müllm-  berichtet  über  einen  neuen  Fall 
von  C  h  o  r  i  o  i  d  e  a  I  -  A  f  f  c  c  t  i  o  n  bei  Morbus  Brighti .  Es  waren  an  einzelnen  Ciliar- Arterien 
die  Wände  verdickt  und  homogenisirt  bis  zu  der  Choriocapillaris.  Ausserdem  zeigte  das  in 
diesen  Arterien  ohnehin  sehr  entwickelte  Epithel  eine  Wuchenmg  und  fettige  Degeneration. 


*)  Virchow'ö  Archiv  XIU.  S.  97. 
*♦)  Es  wird  jetzt  auch  der  von  F-w'f/iow  angewendete  Nunie  ,,Sclero8c"  nicht  mehr  pas- 
send sein,  da  er  f^erade  die  auffälligste  Veränderung  nicht  bezeichnet,  wiewohl  die  siimmtlichen 
F-lemente  der  Retina  an  der  fraglichen  Stelle  etsvas  resistenter  zu  sein  scheinen. 
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Die  dadurch  gebildete,  zum  Theil  mit  Piguieut  versehene  Masse  war  dann  hie  und  da  in  die 
kleineren  Aeste  hineingetrieben,  bis  zu  deren  Obturation.  Es  war  also  hier  eine  eigenthüiu- 
liche  Art  von  peripherischer  E  ni  b  o  1  i e  gegeben.  Die  Retina  bot  dieselben  Verände- 
rungen dar  wie  sonst,  namentlich  kolossale,  gangiienzellenähnliche  Hypertrophie  der  Nerven- 
fasern in  einzelnen  Nestern.   Eine  blaue  Färbung  mit  Jod  wurde  nirgends  erreicht. 

W.  S.  —  IS.3;),  p.  XXXV.  —  11.  Juni  18.^9.  —  Virc/iow  bemerkt  in  Betreff  der  Mit- 
theilung des  Befundes  bei  einer  Amblyopie  in  Folge  von  Morbus  Brighti  von  JI.  Müller  (die 
gauglienfürmigen  Körper  betr.),  dass  ihm  sonderbarerweise  seit  der  Veröffentlichung  seiner 
Arbeit  über  die  Netzhautveränderungen  bei  Brightischer  Krankheit  (A.  f.  p.  A.  X)  kein 
einziger  Fall  mehr  vorgekommen  sei,  wo  sich  diese  ganglienförmigen  Körper,  die  er  damals 
als  sklerotische  Ganglienzellen  betrachtet,  wiedergefunden  hätten.  Er  könne  daher  ein  durch 
neuere  Erfahrungen  gesichertes  Urtlieil  über  diese  Gebilde  nicht  abgeben.  Seitdem  er  in 
Berlin  sei,  habe  er  5 — 6mal  Gelegenheit  geliabt,  die  Netzhäute  von  Leuten  zu  untersuchen, 
die  im  Verlaufe  der  Brightischen  Krankheit  amaurotisch  geworden.  In  jedem  dieser  Fälle 
handelte  es  sich  um  fettige  Entartung,  theils  mit  Erweichung  der  Netzhaut,  theils  mit 
leichter  Verhärtung  derselben.  Es  ergab  sich  daher  auch ,  dass  verschiedene  Zustände 
unter  scheinbar  gleichen  Verhältnissen  und  scheinbar  demselben  Bilde  sich  äussern.  In 
Beziehung  auf  Ablagerungen  des  Fettes  sei  namentlich  der  zuletzt  von  ihm  beobachtete 
Fall  sehr  lehrreich  gewesen.  Hier  hätte  man  schon  mit  blossem  Auge  imd  mit  schwacher 
Lupenvergrösserung  zwei  verschiedene  Arten  der  Trübung  an  der  Netzhaut  bemerkt,  eine 
radialstreifige  und  eine  fleckige.  Letztere  war,  we  gewöhnlich,  bedingt  durch  eine  herd- 
weise Entwicklung  von  Körnchenkugeln,  welche  zuerst  und  vorzugsweise  ihren  Sitz  in  der 
Zwischenkörnerschicht  hatte,  sich  aber  von  da  in  die  benachbarten  Schichten  ausbreitete  ; 
die  radialstreifige  dagegen  glich  der  von  ihm  beschriebenen  markigen  Hypertrophie  der 
Opticusfasern,  ergab  sich  aber  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  als  eine  fettige  Ent- 
artung der  vorderen  (inneren)  Enden  der  Radialfasern,  dicht  an  der  Membr.  limitans.  Zu- 
gleich fanden  sich  in  diesem  Fall  rundliche  Herde  sklerotischer  Substanz  in  der  Chorioidea, 
entsprechend  der  degenerii'ten  Netzhautstelle. 

H.  Müller  bemerkt  (W.  S.  —  1&59,  p.  XLI.  —  2.  Juli  1S59)  hiezu,  dass  er  leider 
nicht  anwesend  gewesen  sei,  als  Vtrchoio  in  der  vorigen  Sitzung  einige  Bemerkungen 
zu  dem  Protokollauszug  seines  (Müller's)  Vortrags  über  Netzhautveränderungen  bei 
Brightischer  Krankheit  machte.  —  Derselbe  spricht  seine  Freude  darüber  aus,  dass  die 
bisher  bloss  von  ihm  in  zwei  Fällen  beobachteten  Veränderungen  an  der  Chorioidea 
nun  auch  von  Virchow  constatirt  wurden ,  sowie ,  dass  der  letztere  die  fettigen  Körner- 
haufen  jetzt  ebenfalls  theils  in  der  innersten  Schicht  der  Netzhaut  theils  in  der  Körner- 
schicht, besonders  Zwischenkörnerschicht  fand,  wie  diess  früher  von  ihm  angegeben 
worden  war  (A.  f.  0.  IV.  2.  p.  290).  Dabei  sei  jedoch  hervorzuheben,  dass  in  zwei  der 
von  ihm  untersirchten  Augen  es  sich  nicht  bloss  um  fettige  Entartung ,  sondern  auch  um 
anderweitige  Einlagerimgen  handelte.  Was  die  ganglienzellenähnlichen  Körper  betrifft,  so 
findet  er  es,  wie  Virchoio,  sehr  auffallend,  wenn  sie  in  einer  grösseren  Reihe  von  Fällen 
nicht  wieder  vorkamen ,  bemerkt  jedoch ,  dass  sie  auch  in  den  Fällen,  wo  sie  vorhanden 
waren,  sich  keineswegs  an  allen  anderweitig  afficirten  Stellen  vorfanden.  Er  hofft,  dass 
bei  nächster  Gelegenheit  Virchow  sein  Urtheil  dahin  werde  abgeben  können,  dass  es  in  der 
That  eigenthümlich  modificirte  Nervenfasern  seien.  Schliesslich  fügt  derselbe  bei,  dass  er 
versäumt  habe,  in  dem  Protokollauszug  seines  Vortrages  der  von  ihm  in  der  Sitzung  be- 
schriebenen Veränderung  des  Glaskörpers  Erwähnung  zu  thun. 

Bei  den  Fällen  von  Amblyopie  oder  Amaurose  in  Folge  von  Morbus  Brigliti  hat 
man  bisher  ausscliliesslicli  Erkrankungen  der  Retina  beschrieben.  In  einem  einzigen 
Fall  hatte  ich  Veränderungen  an  der  Chorioidea  gefunden,  und  zwar  waren  in  einem 
kleinen  Bezirk  um  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  die  Gefässe  der  Clioriocapillaris 
verdickt  iind  theilweise  verschlossen  durch  eine  homogene,  glasartige  Masse.  Ausser- 
dem lagen  drusige  Massen  der  Glaslamelle  an  *) . 


*)  W.  V.  VII,  p.  293.  Wagner  [Virchoio's  Archiv  XII.  S.  218)  hat  allerdings  mehrmals 
Hyperämie  der  Chorioidea  beobachtet,  nie  aber  Gewebsveränderungen.  Dagegen  scheint  Prof. 
Virchow  nach  einer  spilteren  Mittheilung  in  der  Gesellschaft  dergleichen  gesehen  zu  haben. 
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Durch  die  Gefälligkeit  von  Prof.  Ffirster  hatte  ich  iiiui  vor  einiger  Zeit  Gelegen- 
heit die  Allgen  eines  jungen  Mannes  zu  untersuchen,  welchür  an  granulärer  Atrophie 
der  Niere  mit  Wassersucht  gestorben  war  und  zu  Lebzeiten  ausgeprägte  Erscheinungen 
iler  Amblyopie  dargeboten  hatte.  JJiese  Untersuchung  bestätigte  in  den  Hauptsachen 
hinsichtlich  iler  lletinal-lCrkrankung  die  Angaben,  welche  ich  früher  hierüber  geuiacht 
liabe  *) .  Ausserdem  aber  wies  dieselbe  neben  einer  Veränderung  des  Glaskörpers 
wieder  eine  unzweifelhafte  ,  ausgedehntere  Erkrankung  der  (Jhorioidea  nach  ,  welche 
zugleich  dadurch  von  Interesse  ist,  dass  sie  eine,  so  viel  ich  weiss,  neue  Form  der 
Embolie  einschliesst.  Das  eine  Auge  wurde  frisch ,  das  andere  nach  vorgängiger 
Erhärtung  untersucht. 

1.  Choi'ioidea. 

Die  (Jhorioidea  war  dick ,  stark  pigmentirt ,  für  das  blosse  Auge  nicht  auffällig 
verändert,  einige  weissliche  Streifen  abgerechnet.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
wies  au  den  letzten  Stelleu,  aber  auch  an  manchen  andern,  in  beiden  Augen  Verände- 
rungen an  den  Blutgefässen  nach. 

Diese  bestanden  in  der  grössten  Ausdehnung  in  einer  Verdi  eleu  ng  der  Wand 
durch  eine  homogene,  stark  lichtbrechende  Masse.  An  den  Gefässen 
mit  zusammengesetztem  Bau  der  Wände  wurde  dieser  zugleich  mehr  oder  weniger 
undeutlich.  An  den  Venen  waren  nur  hie  und  da  geringe  Grade  der  Veränderung  zu 
bemerken  ;  einzelne  Stämmchen  der  hinteren  Ciliararterien  dagegen  waren  in  grosser 
Ausdehnung  betroffen,  am  häufigsten  und  intensivsten  da,  wo  sie  von  den  Vasa  vorti- 
cosa  bedeckt  gegen  den  Aequator  des  Auges  hin  bis  in  die  Nähe  der  Ora  serrata  ein- 
zelne Aeste  abgeben,  welche  alsbald  in  die  Choriocapillaris  ausstrahlen.  Von  diesen 
Punkten  schien  die  Veränderung  sowohl  gegen  die  Capillarausbreitung  als  gegen  die 
Stämmchen  rückwärts  fortzuschreiten.  Dort  war  auch  die  Ungleichmässigkeit  der 
\'erdickung  am  auffallendsten,  indem  die  Wände  der  Gefässe  an  ganz  benachbarten 
Stellen  um  das  Vielfache  variirten.  Dadurcli  bekamen  die  Aussti-ahlungen  der  letzten 
^b'terienzweige  ein  sehr  sonderbar  wulstig-drusiges  An.- eben  au  der  äusseren  Fläche., 

Zugleich  kam  es  dort  durch  Verdickung  der  Gefässwäude  nach  innen  zu  Ver- 
engerung und  völligem  Verschluss  des  Gefässvolumens.  Der  Ver- 
schhiss  erfolgte  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Ausdehnung  und  es  blieben  da- 
zwischen Spalten  und  völlig  abgeschlossene  Höhlen  von  verschiedener  Gestalt.  In 
der  Kegel  waren  nur  wenige  Blutkörperchen  in  die  verschlossenen  Abschnitte  der 
Gefässe  eingekeilt,  offenbar  weil  dieselben  bei  den  vielfachen  Communicationen  tiberall 
ausweichen  konnten.  Bisweilen  waren  so ,  wie  in  dem  früher  beschriebenen  Fall, 
ganz  solide  glasartige  Stränge  entstanden,  welche  bis  zu  0,05  Mm.  Dicke  besassen. 
ludessen  sah  man  doch  hie  und  da  einen  dichten  Klumpen  von  Blutkörperchen  in  ein 
abgeschlossenes  Gefässstückchen  eingesperrt  und  dieses  war  dann  mitunter  stark 
buchtig  erweitert.  Eine  ausgedehntere  Erweiterung  über  einzelne  Bezirke  der  Chorio- 
capillaris mit  varicösen  Ausbuchtungen  wurde  beobachtet,  wo  von  grösseren  Arterien- 
.stäüimchen  mehrere  Seitenäste  stark  verengt  oder  verschlossen  waren ,  so  dass  die 
ganze  Blutmasse  daraus  gegen  Jene  Bezirke  getrieben  wurde.  Auch  einzelne  Arterien 
waren  unter  ähnlichen  Umständen  erweitert. 

Die  successive  Verdickung  der  Wände  schien  jedoch  nicht  die  einzige  Art  der 
Verschliessung  an  den  Arterienzweigen  zu  sein ,  sondern  es  schien  eine  solche  auch 
durch  Erstarrung  einer  das  Lumen  erfüllenden  Substanz  in  grösse- 
ren Massen  auf  einmal  zu  Stande  zu  kommen.  Es  kamen  nämlich  in  Arterien 
von  circa  0,06  Mui.  längere  Pfröpfe  vor,  welche  durch  Druck  von  der  Gefässwaud 
sich  ablösten  und  zerspalteten,  weiterhin  aber  in  weiche  Massen  übergingen.  Mitunter 
waren  Blutkörperchen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  hinein  verbacken,  manchmal 

-)  A.  f.  0.  IV,  2.  p.  1 1  und  Seite  297. 
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aber  war  die  Blutsäulc  ganz  unterbrochen.  Einzelne  Sti'ecken  waren  fast  homogen, 
andere  entliielten  zahlreiche  kleinzellige  und  blasen-  oder  tropfenartige  Körper, 
üiese  mögen  zum  Theil  von  farblosen  Blutkörpern  ihren  Ursprung  genommen 
haben,  zum  Theil  aber  waren  dieselben  bestimmt  auf  das  Epithel  der  Gefässe  zurück 
zu  führen. 

Das  Epithel  der  Ciliararterien  ist  überhaupt  normal  sehr  stark  entwickelt 
und  besteht  aus  sehr  langen  Spindeln.  In  der  fraglichen  Chorioidea  war  dasselbe 
(auch  an  dem  erhärteten  Auge)  vielfach  gelockert,  abgelöst,  und  es  fanden  sich  damit 
verbunden  zahlreiche  junge,  rundliche  Zellen,  in  einer  Art,  welche  eine  Wucherung 
der  Epitlielzellen  höchstwahrscheinlich  machte.  Jedenfalls  war  eine  fettige 
Degeneration  derselben  sehr  deutlich.  Man  sah  die  spindelförmigen  Zellen  mit 
Fetttröpfchen  sich  füllen,  sich  aufblähen  und  bauchig  werden;  es  kamen  ferner  rund- 
liche Körnerkugeln  von  0,ü3  Mm.  Durchmesser  vor  und  zuletzt  eine  zerfallene  Masse 
von  Fetttropfen,  welche  sich  durch  Druck  in  den  Arterien  weiter  treiben  Hess,  einige 
derselben  bis  weit  rückwärts  erfüllte,  und  die  weisse  Farbe  für  das  blosse  Auge  be- 
dingte. 

Diese  verschiedenen  Massen  nun,  welche  in  den  grösseren  Arterienästchen  vor- 
kamen ,  abgelöste  und  degenei'irte  Epithelzellen ,  junge  Zellen  und  freie  Fettmasseu 
waren  hie  und  da  in  die  kleineren  Zweige  eingekeilt.  Es  entstand  auf  diese  Weise 
eine  eigenthümliche  Form  von  Embolie,  welclie  dadurch  ausge- 
zeichnet ist,  dass  sie  ganz  peripherisch  verläuft,  indem  das  Product 
von  Arterien ,  welche  selbst  schon  sehr  klein  sind ,  sogleich  in  die  capillaren  Zweige 
derselben  eingekeilt  wird.  Die  obturirende  Masse  unterschied  sich  hier  durch  die 
grösseren  Fetttropfen  schon  dem  Ansehen  nach  von  der  feinkörnigen  Substanz,  welche 
man  bei  intensiven  (insbesondere  metastatischen)  Augenentzttndungen  in  den  Gefässen 
der  Retina  und  Chorioidea  findet.  Indessen  darf  man  wohl  auch  im  letzten  Fall  den 
endocarditischen  Ursprung  der  Masse  (welche  sich  ganz  ähnlich  auch  aussei-halb  der 
Gefässe  findet)  nicht  ohne  Weiteres  annehmen,  wie  ich  schon  bei  einer  früheren  Ge- 
legenheit erinnert  habe*)  und  Virchow  später  ebenfalls  angenommen  hat. 

In  dem  vorliegenden  Falle  darf  man  Avohl  die  Wichtigkeit  des  embolischen  Pro- 
cesses  nicht  zu  hoch  anschlagen ,  da  derselbe  nur  au  wenigen  Stellen  vorkam  und 
keine  weiteren  Folgen  mit  Sicherheit  zu  beobachten  waren,  was  wieder  von  den  zahl- 
reichen Anastomosen  herrühren  mag.  Der  Umstand  dass  die  Fettdegeneration  und 
Embolie  an  vielen  Stellen  fehlte ,  muss  sogar  den  Zweifel  rege  machen ,  ob  dieselbe 
nicht  als  ein  secundärer  Vorgang  aufzufassen  ist.  Auch  das  Verhältniss  zu  den  ohne 
Zweifel  vorhergehenden  Veränderungen  entfernter  Organe  muss  fernereu  Unter- 
suchungen vorbehalten  bleiben,  z.  B.  ob  etwa  ein  Transport  von  jenen  her  den  ersten 
Anstoss  gibt  u.  dgl.  Ich  kann  in  dieser  Beziehung  nur  bemerken,  dass  in  den  Resten 
der  Ciliararterien,  welche  an  dem  Auge  ausserhalb  der  Sklera  noch  hafteten,  Nichts 
gefunden  wurde,  sowie  dass  eine  Endocafditis  und  andere  auffällige  Veränderungen 
ausserhalb  der  Niere  nicht  vorhanden  waren. 

Erwähnenswerth  ist  noch ,  dass  theils  in  den  afficirten  Gefässen ,  theils  in  der 
Umgebung  häufig  unregelmässige  gelbrothe-bräunliche  Klumpen  vorkamen ,  wie  sie 
sonst  aus  Blutfarbestolf  hervorgehen.  Zugleich  waren  die  betreöenden  Stelleu  meist 
etwas  diflPus  gelblich  gefärbt  und  trüb.  Ein  Theil  dieser  Massen  erklärt  sich  unschwer 
durch  Stockung  und  Metamorphose  des  Blutes  **) ,  es  waren  aber  ähnliche  auf  eine 
Durchtränkung  deutende  Zeichen  an  Stellen  vorhanden,  wo  weder  Degeneration  noch 
Embolie  vorkam  und  erhebliche  Obstructiouen  zur  Zeit  nicht  bestanden,  so  dass  man 
daran  denken  muss,  dass  bereits  zuvor  Ernährungsstörungen  stattfinden  konnten. 


»)  W.  S.  -  VII,  p.  XLVI  und  d.  W.  S  ai6. 
**]  Eine  Blutung  war  in  der  Chorioidea  nicht  mit  Sicherheit  ZU  erkennen. 
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Hiouiit  häugt  viüÜDicht  zusammoa,  tlass  das  Pigmentepitlie  1  der  Chorioidoa, 
wulches  im  Uebrigou  wohl  erhalten  war,  au  den  al'ücirten  Stellen  der  (Jhoriocapillaris 
(cättiv  anhaftete,  so  dass  es  sich  weniger  leicht  abwischen  liess.  Die  zwischen  (Jhorio- 
cupillaris  und  Pignientepithel  liegende  U  las  1  a mel l o  war  etwas  dick,  aber  die  in 
cineiu  früheren  Falle  massenhaft  vorhandenen  Drusen  fehlten. 

Im  Stronia  der  mittleren  Chorioidealschicht ,  zwischen  den  grösseren  Gefässen, 
kamen  in  der  vorderen  Hälfte  der  Ohorioidea  runde,  z.  Th.  ziemlich  gi'osse  Zellen  vor, 
welche  mitunter  im  Beginn  fettiger  Degeneration  zu  sein  schienen ,  während  andere 
durch  eine  zackige  Höhle  im  Innei'n  bei  dicker  Wand  ausgezeichnet  waren. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  in  dem  Stroma  zwischen  den  grösseren  Ge- 
lassen ,  sowie  in  der  Suprachorioidea ,  welche  sehr  entwickelt,  war ,  einestheils  eine 
ungewöhnUche  Menge  von  Fasern  vorkiurien ,  welche  für  glatte  Muskeln  gehalten 
wurden,  anderntheils  einige  Eigenthümlichkeiten  des  gangliösen  Nervenplexus  beob- 
achtet wurden,  auf  welche  ich  nachher  zurückkomme. 

2.  Glaskörper.  ' 

An  dem  frisch  geöffiieten  Auge  wurde  der  Glaskörper  nicht  weiter  untersucht, 
da  Nichts  an  demselben  besonders  auffiel.  An  dem  erhärteten  linken  Auge  aber 
zeigte  sich  an  der  äusseren  Oberfläche  ,  dem  Hintergrund  des  Auges  entsprechend, 
eine  weissliche  Trübung,  deren  mikroskopische  Grundlage  sich  sehr  eigenthümlich 
verhielt. 

Es  waren  einmal  zahlreicher  als  normal  Gl  a  skörpe  rz  eilen  vorhanden,  bis 
zu  0,025  Mm.  gross,  theils  rundlich,  theils  mit  Fortsätzen,  manche  mit  hyalinen 
Tropfen  im  Innern  versehen ,  welche  auch  frei  (durch  Dehiscenz)  vorkamen.  Diese 
Zellen  waren  oflenbar  in  einem  Wucherungsproeess  begriö'en,  da  man  grosse  bläschen- 
förmige sich  theilende  und  doppelte  Kerne  häufig  sah.  Im  Umkreis  dieser  Zellen 
hatte  die  Glaskörpermasse  häufig  eine  körnige  Beschaflenheit  angenommen.  Ausser- 
dem aber  lagen  in  grosser  Menge  andere  Gebilde  vor. 

Es  waren  diess  Stäbchen  von  höchstens  0,001  Mm.  Dicke  und  sehr  wechselnder 
Länge.  An  manchen  Stellen  0,005  und  weniger,  bis  0,02;  an  andern  aber  masseu 
alle  0,04 — 6  Mm.  und  mehr,  jedoch  mit  allen  Uebergangsstufen  dazwischen;  die 
kurzen  hatten  häufig  eine  etwas  beträchtlichere ,  aber  gleichmässige  Dicke,  während 
die  längeren  sehr  gewöhnlich  nach  beiden  Enden  hin  stark  zugespitzt  ausliefen.  Die 
längeren  waren  dabei  häufig  etwas  geki'ümmt,  und  konnten  durch  Verschieben  etc.  in 
(ünen  dichten  Knäuel  verwii-rt  werden.  Sie  waren  also  offenbar  biegsam,  nicht  spröde, 
und  konnten  bald  Fettki-ystallen ,  bald  spindelförmigen  Spermatozoiden  vergüchen 
werden.  Die  am  nächsten  liegende  Vermuthuug  von  Fettkrystallen  aber  widerlegte 
.sich  dadurch,  dass  eine  mehrstündige  Beliandlung  mit  Aether  die  Stäbchen  nicht  zum 
Verschwinden  brachte,  ebensowenig  die  Aufbewahrung  in  Glycerin.  Essigsäure  ver- 
änderte dieselben  nicht,  während  sie  in  Kali  nach  längerer  Einwirkung  verschwanden. 
I'jS  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  die  Körper  der  erhärtenden  Flüssigkeit  (chrom- 
sjiures  Kali  und  schwefelsaures  Natron)  ausgesetzt  waren,  doch  müssen  dieselben 
entschieden  als  eine  von  der  Erkrankung  der  Umgebung  abhängige  pathologische 
IJlldung  in  der  Glaskörpersubstanz  angesehen  werden.  Hiefür  ist  die  Ausdehnung 
ilires  Vorkommens  bezeichnend.  Sie  lagen  nur  in  der  Nähe  der  Hyaloidea  des 
Augengrundes,  fehlten  aber  in  der  Tiefe  des  Glaskörpers  und  weit  vorn  auch  an  der 
l'eripherie.  Es  erstreckte  sich  die  Wucherung  der  Zellen  dabei  etwas  weiter  nach 
vorn  als  die  Stäbchen  in  der  Glaskörpermasse.  Die  betroffenen  Partieen  aber  sind 
iliejenigen,  welche  der  am  meisten  erkrankten  Ketinaportion  zunächst  lagen. 

3.  Retina. 

Das  frisch  im  Acqnator  getheilte  rechte  Auge  z(!igte  eine  sehr  bedeutende  An/.ahi 
tlieils  weissliclier ,  theils  rother  Stellen ,  beide  Veränderungen  jedoch  in  sehr  ver- 
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schiedeiicii  inteuHitätsgnidoii.  Ein  Blutpunkt  hiy  no(;li  im  gelben  Fleck,  andere 
reichten  bis  gegen  den  Aequator.  Ausserdem  war  die  Retina  im  Ganzen  merklich 
trüber  als  sonst ,  besonders  in  der  Gegend  dci'  EintrittssteUe.  An  dieser  war  eben 
wegen  dieser  Trübung  eine  kleine  (lirube  mit  blossem  Auge  sehr  bemerkbar.  Das 
linke  Auge  moclito  nach  den\  Ansehen  in  erhärtetem  Zustande  sich  selir  ähnlich  ver- 
halten haben. 

Die  mikroskopische  l'ntei'suchiuig  wies  l'olgcnde  Veränderungen  an  der  Re- 
tina nach  : 

a)  lJng(i  wöhnlicli  llesist(wiz  und  isolirbarkeit  der  Elemente, 
übschon  im  Allgemeinen  die  Fänlniss  der  Leiche  sehr  vorgciscliritten  war ,  so  waren 
doch  die  Stäl)chen  und  Zapfen  mit  ihren  zugehörigen  Körnern  und  Fäden  vortrefflich 
zu  sehen.  JCinzelne  Radialfasern  Hessen  sich  sanimt  ihren  kernhaltigen  Anschwel- 
lungen und  einer  Anzahl  anhaftender  Körner  und  Stäbclien  im  frisclien  Zustand  durch 
Zerzupfen  so  herausspaltisn,  wie  diess  sonst  nach  leichter  l'^rhärtung  angeht.  ICbenso 
konnte  man  senkrechte  Schnitte  ohne  weitere  Vorbereitungen  anfei'tigen.  Auch 
die  Gauglienzellen,  deren  Darstellung  sonst  häufig  nicht  leiclit  ist,  waren  sehr  schön 
erhalten. 

Da  in  anderc^ii  von  Virrhoir  und  von  mir  beobachteten  Fällen  die  Retina  sich 
ähnlich  verhielt,  so  darf  mau  daraus  vielleicht  auf  eine  gewisse  Eigentliihulichkeit  der 
Ernährung  schliessen.  I'.s  mag  sich  dabei  die  leichtere  Jsolirung  zum  Theil  auf  den 
Zustand  der  homogenen  Zwischensubstanz  bezic^hen  welche  die  Elemente  im  ganz 
frischen  Zustand  so  sehr  innig  verklebt,  dass  das  Licht  fast  ohne  Ablenkung  an  den 
Grenzen  der  Elemente  liindurcli  geht.  Doch  scheint  eine  grössere  Widerstandsfähig- 
keit der  EleuuMite  selljstf  ebenfalls  niclit  zu  bezweifeln.  Die  Bedeutung  dieses  Zu- 
standes  der  Jletina  ist  allerdings  nur  eine  relative ,  da  nicht  mir  bei  verschiedenen 
Thieren**),  sondern  auch  bei  verscliiedenen  Individuen  grosse  Schwankungen  liieriu' 
vorkommen.  Will  mau  dem  Zustand  einen  iS'amen  geben,  so  emi)fiehlt  sich  hiefür  der 
von  Virchtriv  augewendete  der  Sklerose ,  sobald  man  nur  nicht  gcsrade  die  später  zu 
erwähnenden  Massen  als  sklerotische  Ganglienzellen  bezeichnen  will. 

\'on  der  in  Rede  stehenden  Beschaffenheit  der  Retina  ist  wahrscheinlich  die 
allgemeine  diffuse  Trübung  derselben  abhängig,  welche,  wie  es  scheint,  sehr  häufig 
;inch  au  den  Stellen  gefunden  wird,  wo  es  noch  nicht  zu  fremdartigen  Einlagerungen 
gekommen  ist. 

b)  Blutextravasate.  Au  den  schwach  röthlidi  gestreiften  oder  puuktirten 
Stelleu  lagen  sehr  vertheilte  Häufchen  vou  Blutkörperchen ,  grössteutlieils  in  der 
Merveuschiclit  oder  den  nächst  angrenzenden  Schichten.  Intensiv  rothe  Flecken 
waren  durch  dichtere  Blutklümpcheji  gebildet ,  weiche  zum  Theil  in  die  äusseren 
Schiebten  (Körner-  und  Stäljchevi-Schicht)  vorgedrungen  waren.  Besonders  in  der 
Zwischenkörnerscliicht  entstehen  leicht  grössere  Mohlräume ,  welclie  lediglich  von 
fremdartigen  Massen  gelullt  sind,  und  einzelne  solche  Fächer  enthielten  reines  frisclies 
Blut,  während  in  anderen  bereits  eine  Metaiuorphose  des  Bluts  begonnen  hatte,  so 
tlass  also  die  Ergüsse  wahrscheinlich  von  verschiedenem  Alter  waren.  In  dem  einen 
Auge  lag  am  gelben  Fleck,  zwischen  ihm  und  der  etwas  abgelösten  Hyaloidea  ein  aus 
Blutkörperchen  und  körniger  Masse  bestellendes  Klümpclieu,  offenbar  eine  nacli  innen 
durchgebrochene  Retiualblutung. 

c)  Nester  vou  ga  nglie  nzel  l  en  äh  n  Ii  ch  e  n  Körpern,  welche  aus 
hypertrophischen  Nervenfasern  hervorgehen.  Diese  merkwürdigen  Kör- 
per ahmten  auch  in  diesem  Falle  Ganglienzellen  mit  Fortsätzen  auf  das  Täusclu^ndste 

*)  Es  ist  bekannt,  iluss  diu  Eluniuntu  düs  (Jcutial-Nervensy.steuis  sich  oinige  Zeit  nach 
dem  Tode  häufig  viel  besser  isoliren,  als  in  ganz  fiischem  Zustande. 

**)  IBei  einem  Affen  z.  B.  habe  ich  namentlich  am  gelben  Fleck  eine  ilhnliehe  Resistenz 
gefunden,  wie  .sie  oben  beschrieben  wurde. 
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iiHch  ;  ich  niuss  aber  bei  clor  Ansicht  Uber  die  Njitiii'  derselben  bleiben,  welche  ich  iu 
den  früher  bescliriebeneii  Fillleii  g'ewoinieii  Imtte.  Für  die  liedeutiiiij^'  iils  hyper- 
trophisclie  Nervenluserii  sprneli  :uieh  hier  ziiiiiiehst  iiirc!  li;if:,  ('.  Sowold  ;ui  Irischen 
jils  erhärteten  Präparaten  f^-ehörte  die  lianptniasse  derselben  niizwcMfelliai't  niclit  der 
Schicht  der  {;T(issoreu  (<anj;-lienzellen,  sondern  d(M'  Nervenlasei'n  an.  Wo  di(f  Nester 
eine  .solche  Entwickehnii;'  erfahren  haben,  dass  sie  durch  die  ganze  Diid^e  der  Nerven- 
schicht hindnrchgreifen.  und  diese,  nni  das  Mehrfaclu^  verdickt,  gegen  die  übrigen 
Schichten  vordrängt,  geschieht  es  uiitürlich  leicht,  dass  die  Urenzeder  nnzweifelhaften 
Ganglienzellen  gegen  die  ganglioforiuen  Varicusitäteu  sich  verwischt.  Aber  an  geeig- 
neten Stellen  sieiit  mau  die  l(ftzt(iren  durch  uoi'iuale  Nervenbündel  noch  von  den  ächten 
Zellen  getrennt,  nnd  diese  ziehen  dentlich  als  solche  darüber  hin.  Ansserdem  kamen 
auch  hier  wieder  alle  Uebergäuge  der  l''oi-iii  von  uoiiinileu  Nerven  zn  dim  ganglio- 
tbrmen  K<"»rp(*rn  \oi'.  Manche  Nervenbündel  erschienen  in  einei-  gtnvissen  Strecke 
einfach  breiter  nnd  mit  stärkerc^n  Varicositäten  besetzt,  als  diess  normal  der  Fall  ist. 
Dabei  wnrden  die  Anschwellungen  bisweilen  gestreckten,  kendosen  Zellen  sehr  ähn- 
lich, nnd  diesi!  FornuMi,  welclui  sich  au  den  ji.  a.  Ü.  beschriebenen  ersten  Fall  an- 
schliessen,  rechtfertigen  die  dort  aufgestellte  Vcrmuthung.  dass  derselbe  in  dieselbe 
Keihe  pathologischer  Verändeningeu  zu  setzen  sei.  In  dem  hier  vorliegenden  Fall 
nämlich  blieben  die  Varicositäten  nur  ausuahnisweise  bis  zu  grosser  Ausdehnung  ohne 
kernartigen  Körper.  In  der  Regel  enthielten  sie  einen  solchen  in  dei'selbeu  Weise, 
wie  es  von  Zmher,  Virchotc  und  mir  in  dem  zweiten  Fall  a.  a.  0.  gefuiulen  worden 
Avar.  Diese  anscheinend  keridialtigen  Kfirper  aber  waren  ebenfalls  häufig  enorm  lang 
gesti'eckt,  in  der  That  nur  sehr  variciise  Fasei-n.  Der  kernartige  Kfirper  endlich  war 
in  keinem  Fall  als  ein  unzweifelhafter  bläschenförmiger  Kern  zu  bezeichnen,  vielmehr 
meist  als  ein  rundlicher  Klumpen ,  welcher  dunkler  als  die  übrige  Substanz  zugleich 
opalisirte.  Derselbe  entfernte  sich  aber  auch  hier  wieder  häufig  noch  mehr  von  der 
Beschaflenheit  eines  Kerns,  indem  er  ohne  scharfe  Grenze  war,  oder  völlig  nnregel- 
raässig,  mit  AusAvüchsen  etc.  Grosse  Varicositäten.  welche  bei  (liner  Breite  von 
0,0:^ — 0,0')  Mm.  (il'ters  weit  über  0.1  Mm.  an  Länge  hinausgingen,  enthielten  auch 
mehrere  solche  Klumpen,  bisweilen  von  sehr  verschiedener  Gestalt*). 

Es  sind  also  diese  Körper,  wie  ich  glaube,  bestimmt  nicht  als  veränderte  Zellen 
der  Ganglienschicht  in  der  Retina  zu  betrachten. 

Hiemit  ist  aber  nicht  ein-  fiii-  allemal  abgethan  ,  dass  die  fraglichen  Körper  in 
eine  gewisse  Beziehung  zu  Nervenztdlen  gebracht  werden  könnten.  Es  dürfte  wohl 
-chwer  sein,  eine  kernhaltige  Stelle  einer  Nervenfaser  von  einer  (ianglienzelle  histo- 
L^enetisch  zu  unterscheiden,  und  weiui  dergleichen  kernhaltige  Stellen  in  verschiedenen 
(Jeweben  eine  besondere  pathologische  Entwic.kelungsfähigkeit  zu  besitzen  scheinen, 
so  mnss  man  fragen,  ob  diess  in  Ner\-eii  nicht  auch  der  Fall  ist.  Ich  besitze  jedoch 
keine  Erfahrungen  über  soIcIh;  kei'idialtige  Stelleu  in  der  Retina  und  will  den  Punkt 
desshalb  nur  berühren  ,  indem  ich  an  einige  Thatsachen  erinnere.  Es  ist  diess  das 
Vorkommen  der  eigenthümlichen  Knötchen ,  welche  ich  noi-mal  in  den  Nerven  des 
( 'iliar-Muskels  gefunden  habe  **),  und  dann  die  Beschaffenheit  des  Ghorioideal- 
Nervfmgefleehts***)  in  dem  hier  vorliegenden  amblyopischen  Auge.  Es  waren  nämlich 
in  den  blassen  Nerven  der  Choi-ioidea  die  kernhaltige)!  Stellen  Öfters  angeschwollen 
und  171  Knotenpunkten  Jenes  Geflechtes  kamen  so  zahli  eiche  Gruppen  von  Kernen  vor, 

Mit  C'anniii  färbtuii  sich  die  Varico.sitäteii  stark  rutli  ,  die  keinaitigeii  Klumpen  nocii 
intensiver,  so  dass  sie  dann  fast  noch  mehr  zellenähnlich  aussahen.  Indess  ist  e.s  bekannt, 
dass  normale  Nervenfasern  der  Retina,  sowie  Axencylinder ,  welche  man  aus  niarkhaltigen 
Fasern  i.solirt  hat,  sich  ebenso  fiirben.  Aiis  sehr  breiten  Nervenfasern,  ■/,.  B.  von  Fischen,  kann 
man  varicöse  Axencylinder  von  kolossaler  Ureite  darstellen,  welclie  denen  in  der  liris^ht' scheu 
Itetina  sehr  ähnlich  sind. 

^*)  Verhandl.  Bd.  X,  S.  HiT  und  d.  W.  Seite  Iiis. 
***)  Verhandl.  Bd.  X,  S.  17!)  und  d.  W.  Seite  2(»5. 
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wio  sie  mir  koiisI;  nocli  iiiclit  begegnet  sind  ;  nbortlicKS  war  die  ganze  Ent\vicl<elung 
des  g.'uigliösen  (Üiorioidealplexus  eine  solclie ,  dass  die  Frage  einer  Nerven- 
Wuclieriing  aui'geworfen  werden  miisste.  Würden  weitere  Beobachtungen  eine 
solclie  Nachbildung  und  Wucherung  von  Ganglienzellen  in  der  That  nachweisen  ,  so 
würden  uatürlicli  auch  liinctionclle  Fragen  sich  erheben,  denen  nachzngehen  vorläufig 
nnnütz  ist*). 

Mit  dem  Nachweis ,  dass  die  Opticusfasern  in  ihrem  Verlauf  durch  die  Retina 
eine  so  eigenthümliclie  Hypertrophie  erfahren,  wird  es  nothwendig  an  anderen  Stellen 
auf  iihidiclie  Veränderungen  zu  achten.  Im  Stamm  des  Sehnerven,  einige  Linien  von 
der  Eintrittsstelle  an  riiclcwärts  habe  ich  im  vorliegenden  Fall  nielits  davon  gefunden. 
Die  Gauglienzellen  der  Ketina  schienen  mir  zwar  häufig  etwas  grösser  als  gewöhnlich 
(nicht  selten  U,025 — 0,028  Mm.)  aber  eine  entschiedene  Hypertrophie  mit  Opalescenz 
wie  an  den  Nervenfasern  konnte  icli  nicht  nachweisen.  Aucli  über  den  peripherischen, 
radiär  zum  Auge  gestellten  Theil  des  nervösen  Apparats  der  Retina  kann  icli  nichts 
mit  voller  Sicherheit  angeben.  Doch  waren  die  Zapfenfäden  in  dem  gelben  Fleck  des 
einen  Auges  so  dick  und  glänzend ,  den  Zapfen  fast  gleich ,  und  die  Zapfenkörner 
waren  so  grosse,  deutliche  bipolare  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kern,  dass  ich  diess 
nicht  mehr  für  normal  zu  halten ,  sondern  in  eine  Reihe  mit  den  Veränderungen  der 
Nervenfasern  zu  stellen  geneigt  bin  **) . 

Es  würde  sehr  der  Mühe  lohnen  iu  anderen  betroffenen  Organen  bei  Bright'scher 
Kraukheit  nach  analogen  Veränderungen  der  Nervenfasern,  vielleicht  auch  der 
Gauglienzellen,  zu  suchen  und  dürfte  hier  vor  Allem  an  die  Centralorgaue  des  Nerven- 
systems bei  sogenannten  urämischen  Erscheinungen  zu  denken  sein. 

d)  Veränderungen  an  den  Wänden  der  Blutgefässe  waren  in  klei- 
neren und  grösseren  Strecken  vorhanden,  und  zwar  von  kleinen  Arterien  bis  zu  eigent- 
lichen Capillaren  herunter.  Ihre  Wände  waren,  zum  Theil  sehr  ungleichmässig,  ver- 
dickt durch  eine  homogene  opalisirende  Masse ,  welche  das  Lumen  zuletzt  gänzlich 
verdrängte.  An  den  Ai-terien  schwand  dabei  mehr  oder  minder  der  zusammengesetzte 
Bau.  An  einzelnen  waren  in  die  Dicke  der  Wand  dunkle,  fettartige  Körner  einge- 
tragen, deren  Sitz  hier  nicht  das  Epithel  zu  sein  schien.  Eine  Jod-Schwefelsäure- 
Eeaction  war  nicht  zu  erhalten. 

Eine  einigermaassen  ähnliche  Verdickung  und  Homogenisirung  der  Gefässwändc 
mit  Verengerung  des  Lumens  kommt  übrigens  auch  bei  anderen  entzündlichen  Vor- 
gängen in  der  Retina  vor,  wo  ein  Verdacht  auf  ein  Allgemeinleiden  nicht  vorliegt. 

e)  Fremdartige  Einlagerungen  verschiedener  Art  fanden  sich  in 
grosser  Ausdehnung  zwischen  den  Elementen  der  Retina.  Es  sind  hier  zuerst  sehr 
zahlreiche  K  ö  r  n  e  r  k  u  g  e  1  n  zu  nennen  ,  welche  theils  grössere  Fettti'öpfchen,  theils 
ganz  feine ,  matte  Körnchen  enthielten  und  dadurch  bei  durchfallendem  Liclit  sehr 
dunkel,  bei  auffallendem  intensiv  weiss  erschienen.  Ihrer  Form  nach  waren  sie  theils 
kleine  uuregelraässige  Klümpchen ,  theils  aber  auch  rundliche ,  zellenartige  Körper, 
welche  die  Grösse  der  sogenannten  Körner  der  Retina  bedeutend,  zum  Theil  sogar  die 
der  Ganglienzellen,  übertrafen  (0,02 — 0,03  Mm.).  Dieselben  lagen  zu  einem  Theil 
in  den  Nestern  hypertrophischer  Fasern  in  der  Nervenschicht :  auch  zwischen  den 
Ganglienzellen  fanden  sich  einzelne,  der  grösste  Theil  aber  lag  auch  in  diesem  Fall 
wieder  weiter  aussen,  in  der  Köruerschicht.  Dieselben  waren  mit  einer  starken  Lupe 
als  weisse  Pünktchen  in  der  allgemeinen  Trübung  der  Retina  zu  unterscheiden  und 


*)  Dieser  Punkt  verdient  um  so  mehr  Aufmerksamkeit,  als  anderwärts  Wucherungen  von 
Ganglienzellen  noch  nicht  beobachtet  sind.    S.  Pörstri-'s  patholog.  Anatomie.  5.  Aiiü.  S.  ;<!'. 

**)  Vielleicht  ist  die  allgemein  vergrösserte  Derbheit  und  Widerstandsfähigkeit  der 
Ketinalelemente  auf  eine  Modification  der  Ernährung  7,u  deuten ,  welche  den  hochgradigen 
Veränderungen  einzelner  Elemente  analog  ist  Auch  ist  vielleicht  die  Veriinderung  der 
Nervenfasern  mit  der  an  den  Wänden  der  Gefässe  vorkommenden  in  eine  gewisse  Parallele 
zu  bringen. 
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waren  von  dem  Hintergrund  aus  über  den  grosseren  Theil  der  Retina  ausgestreut  zu 
linden.  Jedoch  foliltou  sie  in  den  ganz  perii)lioi'isc]ien  Gegenden.  Die  Bedeutung 
dieser  Körnerkugelu  anlangend ,  so  sind  sie  ohne  Zweifel  hauptsächlich  als  fettig 
degenerirte  Retina-Elemente  anzusehen.  Dass  diese  nicht  die  grösseren  Ganglien- 
zellen sind  ,  geht  einfach  aus  der  wiederholt  von  mir  hei-vorgehobenen  Lage  lier- 
vor,  wiewohl  man  desswegon  nicht  behaupten  kann,  dass  fettig  degenerirte  Ganglien- 
zellen nicht  auch  einmal  vorkämen.  Es  mag  sein,  dass  überhaupt,  wie  Virc/iaw  t'üv 
wahrscheinlich  hält,  die  Elemente  des  Zwischengewebes  es  sind,  welche  fettig  dege- 
nerireu,  aber  es  bedürfte  diess  in  Rücksicht  auf  die  zelligen  Elemente  einer  genaueren 
L)estimmung ,  die  äusserst  schwierig  ist.  Ich  wage  nicht  zu  behaupten  ,  dass  in  der 
inneren  Körnerschicht  gerade  die  Anschwellungen  der  zur  Limitans  gehenden  Radial- 
faseru  betroffen  werden ,  welche  ich  für  bindegewebig  halte ,  und  in  der  äusseren 
Körnerschicht  sind  überhaupt  nocli  keine  analogen  Elemente  mit  Sicherheit  bekannt. 
Jedenfalls  müssen  die  fettig  degenerirten  Zellen  in  der  Körnerschicht  sich  beträchtlich 
vergrössert  haben.  Ausserdem  sind  aber  nicht  alle  fettig-körnigen  Klümpchen  als 
zellige  Gebilde  zu  erkennen ,  sondern  schliessen  sich  theilweise  au  die  folgende 
Gruppe  an. 

Es  sind  nämlich,  zweitens,  sehr  beträchtliche  Massen  offenbar  ganz 
neuer  Bildung  vorzugsweise  in  die  Zwischeukörner schiebt  ein- 
gelagert. Diese  bildet,  indem  ihre  senkrechte  Faserung  auseinander  gedrängt  ist, 
eine  Menge  fachähnlicher  Räume,  welche  einen  Durchmesser  von  0.2  Mm.  erreichen 
können,  und  wo  sie  dichter  gedrängt  sind,  coramuniciren.  Diese  Fächer  und  Lücken 
nun  sind  mit  äusserst  vielgestaltigen  Massen  erfüllt :  Glashelle  Kugeln  und  Tropfen, 
stark  spiegelnd,  von  0,005 — 0,06  Mm.,  zu  Dutzenden  in  grössere  Klumpen  und 
Gruppen  formirt  *)  ;  grosse  colloidartige  Ballen  mit  hellen  Tropfen  im  Innern  ;  ähn- 
liche Ballen  durch  und  durch  fein  dunkelkörnig :  Ballen  aus  einem  Gewirre  sehr  deut- 
licher, schmaler  Fasern  bestehend,  manchen  Faserstolf-Gerinnseln  durchaus  ähnlich  ; 
ein  gröberes  Balkenwerk  homogener  oder  körnig-streifiger  Substanz.  Diese  Massen 
besassen  eine  sehr  verschiedene,  zum  Theil  beträchtliche  Resistenz  gegen  Essigsäure 
und  Alkalien,  zeigten  aber  keine  Jod-Schwefelsäure-Reaction.  An  einem  Theile  der- 
selben war  eine  Beziehung  zu  den  obeu  erwähnten  Extravasaten  nicht  zu  verkennen. 
Es  fanden  sich  zwischeninne  Fächer ,  welche  mit  Blut  ganz  oder  theilweise  gefüllt 
waren,  dessen  Weg  aus  den  inneren  Schichten  her  man  deutlich  verfolgen  konnte, 
hl  anderen  Fällen  waren  keine  oder  nur  wenige  Blutkörper  herausgedrungen ,  aber 
die  mehr  oder  minder  faserstoffige  Masse  in  der  Zwischenkörnerschicht  correspondirte 
mit  kleineren  Blutungen  in  den  innern  Schichten.  Es  scheint  also  bei  der  hämorrha- 
gischen Durchtränkung  der  inneren ,  gefässhaltigen  Schichten  bisweilen  der  flüssige 
Theil  mehr  oder  minder  allein  durch  eine  Art  von  Filtration  in  die  Zwischenkörner- 
schicht zu  gelangen.  Bisweilen  brechen  grössere  Massen  ganzen  Blutes  durch  oder 
die  Ansammlung  der  flüssigen  (extravasirten  oder  exsudirten)  Massen  erstreckt  sich 
auch  über  andere  Schichten. 

Diese  Ansammlung  in  der  Zwischenkörnerschicht  hängt  mit  der  normalen  Be- 
schaffenheit derselben  zusammen.  Sie  ist  um  den  gelben  Fleck  her  ganz  besonders 
entwickelt,  als  eine  mächtige  Schicht,  welche  durch  Weichheit  von  den  übrigen  sich 
auszeichnet,  und  dadurch  am  leichtesten  verdrängt  wird.  Diese  Ansammlungen  waren 
in  der  That  in  der  Umgegend  des  gelben  Flecks  am  massenhaftesten,  Aveiterhin  durch 
den  Hintergrund  des  Auges  allmälig  abnehmend.  Ich  konnte  an  successiven  Schnitten 
verfolgen,  wie  von  der  Umgebung  eines  Gefässes  in  den  inneren  Schichten  sich  eine 
schmale  Blutspur  zu  der  Zwischenkörnerschicht  hinauszog ,  um  dort  sich  zu  einem 
umfänglichen  Extravasat  auszubreiten.    Auch  bei  anderen  Processen  sieht  man  ein 


*)  Wo  solche  iSIassen  nicht  in  freien  Räumen  lagen,  sondern  mit  der  Faserung  der  Zwi- 
.schenkörnerschicht  verfilzt  waren,  entstand  bisweilen  das  Ansehen  stark  varicöser  Fasern. 
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iilinliches  Auseinanderdräiigen  der  Zwisclienkörnoi'sdiicht  durch  homogene  P^lüssigkeit, 
wiewolil  es  mir  sonst  noch  niclit  so  massenliaft  vorgekommen  war.  Die  innere  Körner- 
schicht naiim  im  Hintergrunde  öfters  geringeren  Antheil ,  sowie  auch  öfters  dieselben 
Massen  aus  der  Zwisclienkörnerschicht  in  die  äusseren  Körner  und  Stäbchen  vor- 
drangen. Weiter  gegen  den  Aeqnator  hörten  diese  Einlagerungen  in  die  Zwischen- 
körnerschicht auf,  dagegen  fanden  sich  hier  streckenweise  die  an  die  Limitans  stos- 
sendcn  Radialfasern  zwischen  jener  und  der  hier  spärlichen  Nervenschicht  stark  von 
lioraogener  Flüssigkeit  auseinandergedrängt,  so  dass  sie  als  zierliche  Säulen  ein  Facli- 
werk  durclisetzten.  Diese  Scliiclit  ist  hier  der  Locus  minoris  resistentiae  für  eine  Infil- 
tration mit  Flüssigkeit  und  ^'egen  die  Ora  serrata  hin  ist  eine  solche  durcli  verschie- 
dene Schichten  der  Ketina  eine  sehr  gewöhnliche  Leichenerscheinung  Da  diess  nicht 
so  weit  nach  rückwärts  zu  gehn  pflegt,  und  ähnliche  Ansammlungen  auch  sonst  in  der 
Ketina  zwischen  den  radialen  Elementen  entschieden  pathologiscli  vorkommen ,  .so 
halte  ich  hier  auch  das  Fachwerk  zwischen  den  Radialfasern  der  äquatorialen  Gegend 
für  ein  Product  seröser  Infiltrationen  während  des  Lebens. 

An  Stellen,  wo  grosse  Nester  ganglienartiger  Nerven-Varicositäten  die  übrigen 
Schichteu  durch  Druck  zu  Verdünnung  brachten ,  war  auf  senkrechten  Schnitten 
mehrmals  die  innere  Körnerschicht  der  Sitz  einer  stärkeren  Trübung,  von  welcher  ich 
nicht  bestimmt  sagen  kann ,  ob  sie  eine  Einlagerung  zwischen  oder  in  die  Elemente 
derselben  war. 

Endlich  kam  noch  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eine  Trübung 
vor,  welche  möglichenfalls  von  einer  Einlagerung  herrühren  könnte.  Es  war  nämlich 
au  erhärteten  Schnitten  an  der  Grenze  der  Nerven-  und  Zellen-Schicht  in  ersterer  ein 
trüber,  jedoch  nur  dünner  Strich,  dessen  Natur  mir  nicht  recht  klar  war.  Derselbe 
erstreckte  sich  etwas  weiter  vom  Rand  der  Eintrittsstelle  aus ,  als  der  Durchmesser 
der  letzteren  betrug,  war  aber  nur  auf  der  vom  gelben  Fleck  abgewendeten  Seite 
stärker  markirt.  Im  übrigen  waren  an  dieser  besonders  wichtigen  Stelle  keine  fremd- 
artigen Einlagerungen  zu  bemerken.  Einzelne  Körnchenzellen  kamen  bis  ganz  nahe 
an  den  Rand,  während  die  Einlagerungen  in  die  Zwischenkörnerschicht  hier  sehr  un- 
bedeutend waren.  Dagegen  erschien  die  Nervenschicht  ungewöhnlich  dick.  Sie  betrug 
auf  Seite  des  gelben  Flecks  0,35 — 0,45  Mm.,  auf  der  andern  Seite  0,7 — 0,S  Mm. 
und  ihre  Faserung  erschien  etwas  mehr  markirt  als  sonst ,  ohne  dass  jedoch  eigent- 
liche dunkle  Contoureu  vorhanden  gewesen  wären.  Ein  centi-ales  Grübchen  lag  wie 
gewöhnlich  mehr  auf  Seiten  des  gelben  Flecks.  Die  äusseren  Retinaschichten  gingen 
(wie  diess  auch  sonst  vorkommt)  auf  der  Seite  des  gelben  Flecks  näher  an  den  Rand 
als  auf  der  entgegengesetzten.  Sonst  war  mir  vielleicht  eine  etwas  grössere  Dicke  der 
Gefässwanduugen  bis  in  den  Opticus  hinein  zu  bemei'ken'*) . 

Wenn  man  das  Vorkommen  der  einzelnen  Veränderungen  der  Retina 
in  das  Auge  fasst,  so  waren  an  einzelnen  Stellen  sämmtliche  zugleich  zu  finden: 
Resistenz  der  Elemente,  Extravasate,  Homogenisirung  der  Gefässwände,  gangliofoi-uic 
Hypertrophie  der  Nervenfasern,  Körnchenkugeln  in  verschiedenen  Schichten,  endlich 
massige  Einlagerungen  in  die  aufgeblähte  Körnerschicht.  Aber  durchaus  nicht  überall 
gingen  die  verschiedenen  Processe  so  nebeneinander  her.  Es  ist  jedoch  schwierig, 
eine  Constanz  der  Aufeinanderfolge  ohne  ausgedehnte  Untersuchung  aufstellen  zu 
wollen. 


*)  Ich  bedauere ,  dass  zur  Zeit  der  Untersuchung  die  Angabeji  von  Lü'hrvich  über  den 
ophthalmoskopischen  Befund  noch  nicht  erschienen  waren  (Archiv  f.  Ophthalmologie  V.  Bd. 
Abth.  2).  "Wenn  sowohl  die  anatomischen  als  ophthalmoskopischen  Charaktere  constant  genug 
sind,  um  einen  Schluss  von  einem  Fall  auf  den  andern  /.u  gestatten,  so  dürfte  die  graue  Trü- 
bung an  der  Eintrittsstelle  auf  liechnung  der  Nervenmasse  selb.^t  zu  setzen  sein,  wahrend  der 
,,  weisse  Wall'"  wohl  zum  guten  Theil  nicht  bloss  durch  die  Körnerzellen,  sondern  auch  durch 
die  von  mir  beschriebenen  ma.ssenhaften  Einlagerungen  in  die  Zwischenkörnerschicht  bedingt 
sein  dürfte. 


3.  Erkrunkung  vuu  Cliorioidoii,  Oliiskörpor  und  Jvctina  bei  Morbus  Brigliti  ctx;.  ;]]'.\ 


Die  Veränderungen  der  Gef üsse  kamen  sehr  iuisgodelint  vor,  doch  häiilig  in 
geringem  Grade  und  ich  kann  ihre  Präexistenz  keineswegs  behaupten.  Unter  den 
andern  mir  zur  Hand  belindlichen  Angaben  über  äiniliclie  fälle  *)  sind  sie  von  Virchow, 
neckmann  und  mir  (wenig  entwickelt)  bemerkt,  von  Warpier  nie  wahrgenommen  wor- 
den. Extravasate  waren  sehr  häufig  neben  allen  anderen  Veränderungen,  docli 
kamen  wenigstens  Köruerkugeln  und  Hypertrophie  der  Nervenfasern  auch  vor,  ohne 
tlass  in  nächster  Umgebung  Blutaustritt  nachzuweisen  war.  Hingegen  kam  dieser  hie 
und  da  als  einzige  Veränderung  vor.  Unter  den  älteren  Fällen  sind  Ecchymosen 
sehr  häutig  erwälint ,  jedoch  mit  Ausnahmen  bei  Beckmann  und  Wac/ner  und  einem 
meiner  frühereu  Fälle,  welcher  jedoch  nicht  sicher  als  durch  Morbus  Brighti  bedingt 
bekannt  ist.  Weisse  Flecke  waren  zum  guten  Theil  nur  durch  den  Mangel 
grösserer  Blutmeugen  von  den  rotlien  verschieden.  Sie  Avaren  durchans  nicht  überall 
mit  hypertrophischen  Nervenmassen  identisch,  sondern  letztere  lagen  nur  da  und  dort 
in  einzelnen  Nestern ,  so  dass  man  sie  mitunter  wohl  aufsuchen  musste ,  doch  kamen 
sie  noch  in  dem  gelben  Fleck  vor.  Dagegen  waren  Köruerkugeln  sehr  verbreitet, 
während  die  unförmlichen  Einlagerungen  in  die  Körnerschicht  die  grösste  Masse  aus- 
machten, für  sich  aber  keinen  so  intensiv  weissen  Eeflex  gaben.  Was  die  anderen 
Fälle  betrifft,  so  scheinen  die  Körn  er  kugeln,  welclie  von  Türk  zuerst  beobachtet 
worden  sind,  am  constantesten  in  den  weissen  Flecken  beobachtet  worden  zu  sein. 
In  3  Fällen  sah  ich  sie  auch  in  der  Körnerschicht.  Die  ganglio formen  Körper, 
welche  ich  für  hypertrophische  Nervenfasern  halte ,  sind  ebenfalls  in  vielen  Fällen 
gefunden  von  Heymann,  Virchoiu,  Beckmann,  mir,  und  die  mehrmalige  Angabe  von 
Wagner,  dass  die  weissen  Flecke  nach  innen  vor  den  Blutgefässen  lagen,  deutet  eben- 
falls auf  den  Sitz  in  der  Nervenschicht.  Am  wenigsten  liegt  über  die  Einlage- 
rungen in  die  Zwischenkörnerschicht  vor,  doch  sind  ausser  meinen  beiden 
Fällen  ohne  Zweifel  einige  von  Wagner  hierher  zu  ziehen  ,  namentlich  avo  derselbe 
ausdrücklich  angibt,  dass  schollige  Massen  unter  den  Gefässen  lagen.  Es  stellt  sich 
also  im  Ganzen  eine  ziemliche  Constanz  des  anatomischen  Befundes  heraus  und  ist  da- 
durch Avahrscheinlich,  dass  Fälle,  wie  ein  früher  von  mir  beobachteter,  wo  nur  Hyper- 
trophie der  Nervenfasern  und  Körnerkugeln  in  weissen  Flecken  der  Retina  vorkamen, 
während  über  andere  Organe  nichts  bekannt  ist  ,  in  dieselbe  Reihe  gehören.  Doch 
zeigt  die  Beobachtung  von  Junge**) ,  dass  auch  bei  ursprünglicher  Erkrankung  andei-er 
Organe  als  der  Nieren  einigermaassen  analoge  Afiektionen  der  Retina  vorkommen 
können.  Ob  das  Aufti-eten  exquisit  dunkelrandiger  Nervenfasern  an  der  Eintritts- 
stelle überhaupt  zu  den  erAvorbenen  Veränderungen  gehört,  steht  noch  dahin  ;  im  be- 
jahenden Fall  würde  dasselbe  vielleicht  auch  hier  in  Betracht  kommen  können. 

Die  hier  beschriebene  Glas körperverän der ung  steht  vorläufig  ganz  ver- 
einzelt. Da  dieselbe  nur  in  der  Nachbarschaft  der  erkrankten  Retinapartieen  beob- 
achtet wurde,  und  etwas  Aehnliches  auch  bei  anderen  Netzhauterkrankungen  vor- 
kommt, so  ist  sie  vielleicht  als  secundärer  Natur  zu  betrachten. 

Von  den  an  der  Chor ioidea  beobachteten  Veränderungen  ist  die  nur  einmal 
früher  gesehene  Ablagerung  drusiger  Massen  an  der  Glaslamelle  in  ihrer  Bedeutung 
zweifelhaft.  Hingegen  gehören  die  ZAveimal  vorgekommenen  Veränderungen  der  Ge- 
fässe  offenbar  demselben  Process  wesentlich  an  ,  Avelcher  durch  die  Retinal-Affection 
zur  Amblyopie  führt.  Die  Verdickung  und  Homogenisirung  der  Wände  ist  hier  Avie 
in  der  Retina  ohne  Zweifel  den  analogen  Veränderungen  der  Gefässe  in  andern  Or- 
ganen gleichzusetzen ,  welche  man  bei  derselben  Krankheitsgruppe  durch  Meckel. 
Virchotü  u.  A.  kennt.    Vielleicht  lassen  sich  auch  anderAvärts  noch  ähnliche  Ver- 

*)  Hnyniann,  Archiv  f.  Ophthalmologie.  11.  Bd.  Abth.  '1.  8.  —  Virchow's  Archiv 

X,  S.  170.  —  Beckmmm  in  VIrrliow'a  Archiv  XIII.  S.  !)4.  —  Wtuiner  in  VircJiow's  Archiv 
XIV.  S.  -iis. 

**)  Würzh.  Yerhandl.  Bd.  IX,  S.        und  d.  W.  Seite  XU. 
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ilncloningcii  des  Gofäss-E^jitliels  nachweisen.  An  der  Cliorioidea  wurde  die  Jod- 
SchwefolKilare-Roaction  nicht  versucht,  wohl  aber  vergeblich  an  den  •  verdickten 
Rütinalgcfässen  und  den  colloid-äbnlichen  Klumpen  der  Körnerschicht.  Ich  habe  sie 
aber  auch  an  der  kurze  Zeit  in  Weingeist  befindlichen  Niere  vergeblich  vorgenommen. 
Es  scheint  also  hier  ein  Fall  vorzuliegen ,  wo  eine  mit  Jod  sich  nicht  eigenthümlich 
färbende  Substanz  in  ähnlicher  Weise  in  verschiedenen  Organen  vorkam ,  wie  das 
sonst  bei  der  ,,amyloiden"  Substanz  geschieht.  Vielleicht  indess  wäre  die  Färbung 
anderwärts  noch  eingetreten ;  es  scheint  mir  jedoch  darauf  nicht  so  gar  viel  anzu- 
kommen,  da  eine  ihrer  Natur  nach  nicht  näher  gekannte  Färbung,  welche  überdiess 
an  ganz  benachbarten ,  im  Uebrigen  analog  veränderten  Stellen  bald  eintritt ,  bald 
nicht,  kaum  zu  einer  wesentlichen  Trennung  der  sonst  übereinstimmenden  Zustände 
genügen  dürfte. 

Was  schliesslich  das  Verhältuiss  der  Erkrankung  von  Chorioidea 
und  Retina  zu  einander  betrifft,  so  darf  man  zwar  vermutlien,  dass  eine  speciell 
auf  erstere  gerichtete  Aufmerksamkeit  dieselbe  öfters  nachweisen  wird.  Denn  bei 
geringem  Grade  ist  sie  allerdings  sehr  wenig  auffällig.  Doch  wird  kaum  die  Erkran- 
kung der  einen  Membran  als  geradezu  von  der  anderen  abhängig  angesehen  werden 
können,  wenn  auch  eine  Verbreitung  durch  Gontiguität  nicht  undenkbar  ist.  So  viel 
ich  sehen  konnte ,  war  die  Uebereinstimmung  der  betrofifeuen  Lokalitäten  an  beiden 
Membranen  nicht  gross,  indem  in  der  Chorioidea  mehr  die  peripherischen,  in  der  Re- 
tina mehr  die  centralen  Partieen  befallen  waren.  Wie  die  Ausbreitung  des  Processes 
auf  das  Auge  überhaupt  gescliieht,  warum  in  manchen  Fällen,  in  anderen  nicht,  ist 
eine  Frage,  die  ebenso  für  die  übrigen  Organe  zu  lösen  ist. 


4.  Fettige  Degeneration  des  G-efässepithels  als  Ursache  von  Circiüations- 

störung  im  Geliirn, 

(W.  m.  Z.   —    V,  p.  73—75.) 

W.  S.  -  1863,  p.  XII.  —  25.  Juli  1863.  -  H.  Ilnilor  referirt  mit  Bezug  auf  eine  frü- 
here Mittheihmg-  über  den  Befund  an  den  Augen  eines  an  Bright'scher  Krankheit  verstor- 
benen Potators.  Bei  demselben  zeigten  sich  die  arteriellen  Gefässe  des  Gehirns  in  derselben 
Weise  wie  die  der  Chorioidea  verändert,  nämlich  mit  hochgradiger,  fettiger  Degeneration 
ihrer  Epithelien,  welche  zu  deren  Abstossung  und  Verstopfimg  der  Gefässe  in  grosser  Aus- 
dehnung führte. 

Vor  einigen  Jahren  habe  ich  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  I,  S.  47  ;  siehe  auch  S.  'dOb) 
eine  eigenthümliche  Form  von  Embolie  durch  fettige  Degeneration  der  Ciliavarterien 
bei  Affektiou  des  Auges  in  Folge  von  Bright'scher  Krankheit  beschrieben. 

Seither  konnte  ich  in  einem  ähnlichen  Falle  dieselbe  Veränderung  auch  im  Gehirn 
nachweisen ,  unter  Umständen ,  welche  darin  eine  Quelle  wichtiger  Störungen  ver- 
muthen  lassen,  und  will  deshalb  in  der  Kürze  darüber  bericliten. 

N.  N.,  39  Jahr  alt,  Gewohnheitstrinker,  hatte,  an  Pneumonie  erkrankt,  wegen 
heftiger  Delirien  in  ein  getrenntes  Zimmer  gebracht  werden  müssen. 

Aus  dem  von  Prof.  Förster  freundlich  mitgetheilten  Sektionsbericht  ist  Folgendes 
zu  entnehmen :  Beiderseitige  Pneumonie  mit  gangränöser  Bronchitis.  Beide  Herz- 
kammern verdickt,  erweitert,  voll  Fibringerinsel,  die  Aorta  von  kleinem  Kaliber,  die 
Klappen  normal.  Leber  normal  gross,  Centrum  der  Acini  dunkel ,  Peripherie  hell, 
fettig ;  in  der  Gallenblase  Steine.    Milz  um  die  Hälfte  verkleinert,  Parenchym  ohne 


I .  Fettige  Dof>'encrati()n  d.  Gdtlissepithols  als  Ursiichc  von  Circulationsstöning'  im  Gehirn.  ;}  |  5 

Voräudoning.  Nieron  normal  gros«,  miissig  blutreicli ,  iiindcnsub.stanz  etwas  atro- 
Itlii.scli,  Oberfläche  mit  einzelnen  Einzichiing'on.  Ilii'uliiiute  blntarm,  Oedem  der  snb- 
:vra(!liiu)ldealon  Kilume,  wenig  Sernui  in  den  Seiten  Ventrikeln,  lürnsubstaiiz  blutarm, 
Sciinitttliichc  trocken,  glänzend. 

Die  Augen  wurden  von  Heri'n  Dr.  Iwanuiv  näher  untersucht  und  zeigten  die  in 
dem  früheren  Fall  von  mir  gefundenen  Veränderungen  in  grösserer  Ausdehnung, 
worüber  derselbe  anderweitig  berichten  wird. 

Von  dem  Gehirn  konnte  ich  Pons  und  Cerebellum  mikroskopisch  untersuchen. 
Die  Blutgefässe  zeigten  sich  hier  in  grosser  Ausdehnung  fettig  entartet ;  die  Zellen  der 
Adventitia  stellenweise  stark  mit  Fettkörnern  gefüllt  und  zerfallend  ;  ähnliche  Zellen 
mitunter  in  der  Umgebung  der  Gefässe  sowold  in  der  Pia  mater,  als  im  Gehirn  ;  aucli 
die  Muskeln  der  Media  zum  Theil  etwas  fettig. 

Von  besonderem  Belang  aber  ist  die  Veränderung  in  dem  Epithel.  Die  Zellen 
desselben  waren  zum  Theil  in  situ  verschiedentlich  stark  mit  Fett  gefüllt,  zum  Theil 
in  rundliche  Kornerkugeln  aufgebläht,  zerfallend,  abgelöst,  frei  in  dem  Lumen  be- 
weglich. Rundliche,  junge,  mehrkernige,  ebenfalls  fettige  Zellen  machten  auch  hier, 
wie  früher  in  der  Chorioidea,  eine  Zellenwucherung  sehr  wahrscheinlich.  Diese  Zellen 
verschiedener  F'orm  waren  dann  weiterhin  in  Kllimpclien  zusammengetrieben,  ver- 
klebt, und  in  die  kleineren  Gefässe  eingekeilt.  Ausserdem  waren  manche  der  letzteren 
mit  cylindi'ischen  Pfropfen  von  Fett  erfüllt,  an  denen  sich  keine  Zellen  mehr  unter- 
scheiden Hessen  ;  es  fand  sich  aber ,  wie  früher  in  der  Chorioidea ,  so  auch  hier  eine 
glasartige  Masse  vor ,  welche  im  Lumen  erstarrt ,  die  Obturation  der  Gefässe  ver- 
stärkte. 

Genaues  Nachsuchen  zeigte  diese  Veränderungen  der  Gefässe  am  stärksten  in 
den  Arterien,  und  zwar  an  2  Mm.  starken  Aesten  der  Basilaris  bis  zu  den  Ideinsten 
Zweigen  herab,  sowohl  in  der  Pia  als  in  der  Hirnsubstanz.  Geringe  Grade  waren  in 
der  ganzen  genannten  Hirnpartie  ziemlich  ausgedehnt,  stärkere  Grade  nur  flecken- 
weise vorhanden.  In  dem  Venenepithel  wurde  an  einigen  Stellen  eine  sparsame  Fett- 
infilti-ation  gefunden. 

Leider  war  von  der  übrigen  Leiche  nichts  mehr  der  Untersuchung  zugängig,  so 
dass  über  die  Ausdehnung  auf  andere  Organe  nichts  ermittelt  ist.  Es  ist  aber  zu  ver- 
muthen,  dass  es  sich  nicht  um  ein  ausnalimsweises  Vorkommen  handelt,  da  im  Auge 
derselbe  Befund  2  Mal  neben  Bright'scher  Affektion  auftrat. 

Dass  solche  partielle  Circulationsstörungen  bedeutende  Folgen  hervorbringen 
können,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wenn  sich  auch  die  heftigen  Delirien  in  diesem  Falle 
noch  nicht  gerade  darauf  beziehen  lassen  mögen.  Leicht  möchte  die  fettige  Degene- 
ration im  Epithel  manchmal  mehr  und  besonders  rascher  Gefahr  bringen,  als  in  den 
andern  Gefässhäuten,  wo  man  sie  bisher  verfolgt  hat.  Da  für  das  blosse  Auge  dies- 
mal im  Gehirn  keine  auffälligen  Veränderungen  bedingt  waren,  was  jedoch  bei  höhe- 
rem Grade  wohl  eintreten  könnte ,  so  ist  um  so  mehr  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
mikroskopische  Untersuchung  zu  lenken ,  um  zu  sehen ,  ob  nicht  manche  angeblicli 
urämische  Erscheinungen  oder  die  bei  abnormer  Fettbildung  hie  und  da  vorkommen- 
den beträchtlichen  Störungen  ohne  erhebliche  gröbere  anatomische  Veränderungen  auf 
ähnlichen  Verhältnissen  in  verschiedenen  Organen  beruhen.  Aus  diesem  Grunde 
wollte  ich  obigen  Befund  einer  allgemeinen  Beachtung  empfehlen. 


III.  Retinitis  pigmentosa. 


1,  Befund  an  den  Augen  eines  sehr  alten  Hundes. 

(W.  S.  -  1856.  p.  XL  VI.  -  ö.  Juli  185«. ) 

//.  iJ/rVi^to- berichtet  über  eine  Reihe  V 0 11  Vcräiider  uiigeii  an  den  Augen 
eines  sehr  alten  Hundes.  Die  wichtigeren  waren  die  folgenden  : 

«)  Atrophie  mancher,  hauptsächlich  peripherischer  Partieen  der  Retina.  Dieselbe 
war  von  der  eben  beschriebenen  Form  der  Atrophie  sehr  abweichend ,  dagegen  hat 
Müller  dieselbe  bereits  mehrmals  beim  Menschen  in  ähnlicher  Weise  gefunden.  Die 
Retina  ist  pigmentirt,  und  zwar  liegt  das  Pigment  zum  grossen  Theil  an  und  in  den 
Gefässen ,  welche  ausserdem  streckenweise  von  einer  feinkörnigen ,  opalisirenden 
Masse  verstopft  sind.  Die  übrigen  Elemente  sind  so  zerstört  nnd  atrophirt  .  dass  die 
Schichtlagerung  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Es  bleibt  nur  die  Limitans  mit  Radial- 
fasern und  (obturirten)  Gefässen  (Gerüste  des  Stroma)  übrig  nebst  unbestimmten 
zelligen  oder  klumpigen  Massen  und  einer  Anzahl  von'lieriien.  Diese  Partieen  trüben 
sich  nach  dem  Tode,  auch  in  Wasser,  nicht  oder  unvollkommen.  Meist  ist  eine 
grössere  oder  geringere  Adhäsion  an  die  Cliorioidea  vorhanden,  welche  ebenfalls  ver- 
ändert ist  (Atrophie  mit  Gefässverödung] .  Müller  glaubt,  dass  man  bei  dem  häufige- 
ren Vorkommen  von  obturirenden  Massen  in  Retinagefässen  mit  der  Annahme  des 
Ursprungs  durch  Embolie  vorsichtig  sein  müsse  und  nicht  jede  Verstopfung  der  Ge- 
fässe  von  vornlierein  für  eine  solche  halten  dürfe.  Er  maclit  namentlich  auf  die  häu- 
fige Erkrankung  correspondirender  Stellen  der  Retina  nnd  Ohorioidea  aufmerksam, 
deren  Gefässe  völlig  von  einander  geschieden  sind.  Es  scheint  ihm  durch  den  letzte- 
ren Umstand  hier  eine  besonders  günstige  Lokalität  gegeben  zu  sein ,  um  zu  unter- 
suchen, ob  und  Avie  etwa  die,  embolische  oder  sonstige,  Affektion  des  einen  Gefäss- 
baums  auch  in  dem  benachbarten  ,  aber  nicht  continuirlichen  Stromgebiet  ähnliche 
Erscheinungen  (Verstopfung  u.  s.  w.)  hervorrufe.  Es  würde  ein  auffallendes  Ver- 
hältniss  sein,  wenn  traiisportirte  Pfropfe  fast  constant  in  die  correspondirenden  Stellen 
der  beiden  Gefässgebiete  geriethen,  wiewohl  eine  Möglichkeit,  durch  Lage  des  Kopfes 
u.  dgl.  nicht  zu  leugnen  ist.  —  Die  hinteren  .Abschnitte  der  Retina  waren  besser 
einhalten. 

l)  Im  Glaskörper  fand  sich  beiderseits  hinter  der  Linse  ein  erbsengrosser ,  un- 
regelmässiger gallertiger  Klumpen ,  der  theils  weissliche  Trübungen  ,  theils  pigmen- 
tirte  Flocken  enthielt.  Letztere  zeigten  zum  Theil  höchst  ausgezeichnete  ramificirte 
Pigmentstellen  von  verschiedener  Form.  Aehnliche  Zellen  kamen  in  Menge  auch  in 
glashautähnlichen  Membranen  am  Ciliarkörper  und  an  der]  hinteren  Irisfläche  vor. 

c)  Die  Linse  des  einen  Auges  war  in  ihrem  peripherischen  Theil  zu  einer  trüben 
Flüssigkeit  umgewandelt,  welche  drusige  Concremente  enthielt ;  der  Kern  der  Linse 
dagegen  wai-  fest  nnd  thoilweise  knochenartig.   Es  war  jedoch  dabei  die  Struktur  der 
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Linseut'asorii  viillig  oi-luilton,  wie  die  AiiHösung  dor  erdigen  Tlieile  durch  .Säuren 
zeigte.  Die  Ablagerung  der  unorgnnisclien  Bestandtlieile  ei'folgte  liäulig  in  icugelig- 
drusigcu  Massen  und  die  noch  nicht,  verkalliten  Partien ,  den  «ogenannten  Interglo- 
bularräumeu  des  Zahnbeins  sehr  analog ,  ahmten  die  Form  von  Knochenkörperclieu 
täuschend  nach.  Die  Kapsel  war  durcli  Auflagerungen  an  der  Innenfläche  der  vor- 
deren und  hinteren  Wand  verdickt  und  getrAbt ,  und  es  konnte  hier  nachgewiesen 
werden,  dass  verkalkte  Linsenreste  durch  Anbildung  neuer ,  strukturloser  Schichten 
nach  und  nach  in  die  Kapsel  eingeschlossen  wurden. 

Mülkr  bemerkt,  dass  man  diesem  Befund  zu  Folge  sich  nicht  nur  hüten  müsse, 
Verknöcherungen  in  anderen  Theilcn  des  Auges  (z.  B.  Glaskörper)  für  Linsenver- 
knöcherungen  zu  halten  (s.  Sitzung  vom  20.  Mai),  sondern  dass  auch  eine  der  oben 
beschriebenen  ähnliche  Verkalkung  leicht  schon  für  echte  Verknöcherung  gelialten 
worden  sein  könnte. 

A'(;//«Xc/- bestätigt  die  grosse  Aehnlicldceit ,  welche  die  besciiriebcue  Linsensnbstanz 
mit  echter  Knochensubstanz  hat  und  hält  eine  Verweclisehmg  für  leicht  möglich. 

Virchow  spricht  ebenfalls  seine  Zweifel  an  dem  Vorkommen  wahrer  Knocheumasse  in 
der  Linse  aus  und  erinnert,  dass  er  die  Möglichkeit  der  Verwechselung  mit  Glaskörperver- 
knöcheruugen  schon  im  Cannsf af/'t^ahou  Jahresbericht  für  1^51,  Bd.  IL  S.  I!t,  ausgesprochen 
habe  Was  die  Verstopfung  der  Gefässe  in  Chorioidea  und  Eetina  betrifft,  so  hält  er  dafür, 
dass  man  ebensowenig  hier,  als  an  irgend  einem  anderen  Orte  berechtigt  sei ,  alle  Gefäss- 
verstopfungen  auf  dieselbe  Quelle  zurückzuführen,  und  dass  er  sich  nur  deshalb  veranlasst 
gesehen  habe,  zwei  Fälle  von  Verstopfung  der  Eetina-Gefässc  für  embolische  zu  erklären 
(Arch,  f.  patli.  Anat.  Bd.  IX.  S.  :!()7) ,  weil  die  in  ilen  Gefässcn  gefundenen  Massen  nicht 
bloss  vollständig  übereinstimmten  mit  anderen  Verstopfungsmasseu,  die  in  den  kleineu  Ge- 
füssen  des  Herzens,  der  Milz,  der  Nieren  gefunden  wurden,  sondern  auch  mit  den  weichen 
Massen,  welche  die  überfläclu!  uiceröser  Stellen  des  linken  Eudocardimns  bekleideten,  imd 
weil  ausserdem  die  Massen  auf  ganz  ähnliche  Weise  diese  Gefässe  erfüllten,  wie  es  sich 
künstlich  durch  Injcction  von  feinkörnigen  Snbstanzen,  z.  B.  Indigo,  in  der  Carotis  hervor- 
bringen lasse,  üeberdies  sei  es  nichtbekaunt,  dass  solche  feinkörnige,  in  Alkalien  unlösliche 
Massen,  wie  sie  gerade  in  dem  einen  von  MüUit  selbst  in  Beziehung  auf  die  Augen,  von  dem 
Redner  in  Beziehung  anf  die  übrigen  Tlieile  (vgl.  dessen  Ges.  Abhandl.  8.7111,  untersuch- 
ten Falle  vorkamen,  im  Blute  selbst  entstünden ;  bisjetzt  kenne  man  sie  nnr  als  Erweichimgs- 
masse  des  Endocardiums  und,  da  Endocarditis  auch  beillimden  nicht  selten  vorkonnue ,  so 
wäre  es  zunächst  fraglich,  ob  nicht  auch  der  in  Frage  stehende  davon  behaftet  gewesen  sei. 

MUllitr  seinerseits  erklärt,  dass  er  keineswegs  das  Vorkommen  der  Embolie  in  der  Ee- 
tiua  u.  s.  w.  geleugnet  habe,  dass  ihm  Jedoch  die  Sache  nocii  nicht  abgethan  erscheine  ,  in- 
dem einmal  noch  weiten;  Untersuchungen  wünschenswerth  §eicn ,  über  den  Eiufiuss  embo- 
lisch betroffener  Gefässe  auf  benachbarte,  nicht  direct  commimicirende  Abschnitte,  so  wie 
ferner  darüber,  ob  nicht  ähnliche  Massen,  wi(;  man  sie  als  embolische  Pfröjife  antrifft,  auch 
an  Ort  und  Stelle  in  den  Gefässen  entstehen  können,  imd  derselbe  glaubt,  dass  aus  dem  vou 
ihm  angeführten  anatomischen  Grunde  das  Auge  zu  Beurtheiluug  dieser  Verhältnisse  be- 
sonders geeignet  ist.  Derselbe  hat  übrigens  ausser  bei  dem  fraglichen  Hund  und  dem  von 
Virclww  a.  a.  0.  benutzten  Falle,  wovon  er  Virchow  Präparate  vorgelegt  hatte,  noch  an  an- 
deren Augen  ähnliche  (Tcfässobturationen,  jedoch  offenbar  älteren  Datums,  beobachtet. 


2.  Befund  an  den  Augen  eines  75jälirigen,  fast  blinden  Mannes. 

(W.  S.  -  185!).  p.  LH.  -  8.  Mai  185S.) 

If.  Müller  spricht  über  die  Augen  eines  75jährigen,  fast  blinden  Mannes.  Die- 
selben zeigten  folgeud(;  merkwürdige  Veränderungen  : 
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III.  Retinitis  pigmentosa. 


a)  Eine  geschichtete  Ooncretioii  in  der  Eintrittsstelle  des  Sehner- 
ven, wodurcli  trotz  der  gleichzeitigen  Atrophie  der  Nerven  die  Prominenz  der  Ein- 
trittsstelle verstärkt  wurde. 

ß)  Eine  Pigmentirung  der  Netzhaut,  ähnlich  der  von  TJont^ers  beschrie- 
benen. Die  Netzhaut  war  vom  Aequator  an  rückwärts  bis  auf  einige  Mm.  um  Ein- 
trittsstelle und  gelben  Fleck  her  schwärzlich  gestreift  und  gefleckt.  Die  Pigmentirung 
folgte  theilweise  den  Blutgefässen,  bildete  jedoch  auch  sonst  unregelmässige  Plaques 
und  netzartige  Ausbreitungen  an  der  äusseren  Fläche  der  Retina ,  wie  dicht  unter 
der  verdickten  Liraitans.  Der  mikroskopische  liefund  wich  Jedoch  von  dem  durch 
Dondem  mitgetheilten  mehrfach  ab.  Die  Netzhaut  war  nur  in  den  ganz  peripherisclum 
und  ganz  centralen  (nicht  pigmentirteu)  Partieen  in  ihren  Schichten  sammt  Stäbclien 
wohl  erhalten,  an  den  andern  Stellen  aber  atrophii-t,  mit  Verlust  der  eigenthümlichea 
Schichtung.  Das  Pigment  bestand  meist  aus  diffusen  oder  in  kleinen  Gruppen  liegen- 
den Molekülen,  selten  aus  zellenartigen  Haufen,  und  war  dem  des  Chorioidealepithels 
chemisch  und  mikroskopisch  gleich.  Da  die  Pigmentzellen  der  Chorioidea  an  den 
Stellen,  wo  die  Retina  relativ  unversehrt  war ,  ebenfalls  erhalten  waren ,  an  den 
übrigen  Stellen  aber  zerstört,  und  da  sich  eine  Continuität  jener  Stellen  diu-ch  all- 
mälige  Uebergangsstufeu  zu  dem  in  der  Retina  zerstreuten  Pigment  nachweisen  Hess, 
so  glaubt  Müller,  dass  dieses  hier  nicht  als  neugebildet,  sondern  als  von  der  (Jliorioi- 
dea  stammend  betrachtet  werden  muss ,  und  hält  die  Pigmentirung  nur  für  eine  be- 
gleitende Erscheinung  einer  Infiltration  der  Retina  mit  nachfolgender 
Schrumpfung.  Derselbe  hat  ein  ähnliches  Verhältniss  auch  in  einigen  anderen 
Fällen  beobachtet,  und  glaubt ,  dass  die  von  den  Ophthalmologen  als  eigenthümliche 
Kraiiklieitsform  aufgestellte  Pigmentirung  der  Netzliaut  in  der  Regel  hierher  gehurt. 
Es  ist  davon  wohl  zu  unterscheiden  eine  andere  Form  der  Netzliautpigmentirung,  wo- 
bei das  Pigment  aus  Blutfarbstoff  hervorgeht,  wie  der  Vortragende  in  früheren  Sitzun- 
gen auseinandergesetzt  hat.  (Siehe  Sitzungsberichte  für  1855  —  56.  S.  XXVII  und 
XLVI).  Das  Pigment  bildet  dann  meist  gelbrothe  Klumpen,  welche  z.  Th.  in  Zellen 
liegen,  findet  sich  jedoch  ebenfalls  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Blutgefässe  vor, 
und  die  pigmeutirenden  Stellen  sind  auch  hier  meist  mehr  oder  weniger  atrophisch  *  i . 

Y)  Gegen  die  Ora  serrata  hin  sassen  eigenthümliche  scheibeuartige  Körper  an 
den  Netzhautgefässen.  Dieselben  umgaben  die  Gefässe  theils  wie  Halskrausen,  indem 
diese  durcli  ihre  Mitte  verliefen ,  theils  hingen  sie  seitlich  an  einem  kurzen  Stiel.  Es 
zeigten  sich  dabei  alle  Uebergangsstufeu  von  diesen  scharf  abgegrenzten  Scheiben  zu 
Anschwellungen  der  Zellhaut  der  Gefässe ,  so  wie  zu  isolirten  Bindegewebsbüudeln. 
Müller  hat  ähnliche  Körper  schon  früher  bei  einem  Falle  mit  Sclerectasia  posterior 
au  den  Netzhautgefässen  gesehen  und  kennt  dieselben  seit  Jahren  in  dem  Ciharmns- 
kel,  wo  sich  ebenfalls  Continuität  der  Scheiben  mit  Bindegewebe  nachweisen  lässt,  für 
dessen  Beurtheilung  dieselben  von  Interesse  sind.   (S.  W.  V.  —  X,  p.  128  —  137.) 


^)  Dr.  JuHfie  aus  Moskau  und  Dr.  Schweüjger  aus  Berlin  liaben  später  hier  in  Wilrzburg 
ähnliche  Fälle  unter  Anwendung  der  von  mir  angegebenen  Methode  untersucht  und  sind  jeder 
für  sich,  ohne  irgend  meine  früheren  Untersuchungen  zu  kennen,  zu  analogen  Resultaten  in 
Betreff  des  Eindringens  des  Chorioidealpigments  in  die  Retina  gekonunen.  Die  beiden  Herren 
werden  ihre  ]?eobachtungen  demnächst  in  dem  Archiv  f.  Ojihth.  publiciren.  (Nachträgliche 
Uemerkung  von  H.  BlüUcr). 


;i.  Bcuierkuiigcn  vai  oinem  Füll  von  liotiuiUs  pigiiKüitosa. 
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3.  Bemerkungen  zu  einem  Fall  von  Eetinitis  pigmentosa. 

(W.  S.  —  ISöO.  p.  VII.  -  8.  Januar  1S59). 

Schweiyyer  aus  Berlin  spricht  über  einen  Fall  von  Anjaurose  bedingt  durch  geticgerte 
Netzhaut  und  Verdünnung  derselben,  nachdem  er  auf  die  Mittheilung  von  //.  Müller  (W.  S. 
—  INÖ6.  p.  XLVI.  —  ö.  Juli  185())  zurückgewiesen. 

Der  Fall  betraf  ein  wegen  einer  enormen  Ectasia  sclcrae  (sogen.  Staphyloma  chorioi- 
deae)  durch  v.  (Iräfe  ausgerottetes  absolut  aniaurotisuhes  Auge.  Der  Umfang  des  Aug- 
apfels war  um  mehr  als  das  Doppelte  vergrödsert,  der  Glaskörper  ganz  verflüssigt,  der 
Sehiierveneintritt  zu  einer  tiefen  Grube  ausgehöhlt.  Der  Ausgangspunkt  des  ganzen  Vor- 
gangs war  eine  Entzündung,  die  sich  von  der  Regenbogenhaut  auf  die  vorderen  Partieen 
ik'r  Chorioidea  ausgebreitet  hatte.  Von  den  hierdurch  bewirkten  anatomischen  Verände- 
rungen erscheinen  als  die  wichtigsten:  1)  das  Auftreten  zahlreicher,  über  die  innere  Ober- 
fläche der  Chorioidea  vorragender,  aus  einer  amorphen ,  halbdurchscheinenden ,  reichlich 
Pigment  einschliessenden  Masse  bestehender  Hügel ,  welche  sich  von  der  Innenfläche  der 
Chorioidea  aus  in  die  Netzhaut  eindrängen  und  von  denen  manche  durch  die  ganze  Dicke 
der  Netzhaut  hindurch  bis  an  die  M.  limitans  vordringen. 

Ferner  2)  eine  stets  mit  Vernichtung  der  Stäbclienschicht  und  Zerstörung  zahlreicher 
Pigmentepithelien  einhergehende  Verwachsung  zwischen  Netzhaut  und  Chorioidea.  Die- 
selbe erscheint  als  einfache  Verklebung,  so  dass  z.  B.  an  Stellen,  an  denen  das  Choriodeal- 
epithel  zerstört  ist,  die  radiären  Fasern  der  Netzhaut  bis  unmittelbar  an  die  Glaslamelle 
der  Chorioidea  heranreichen.  Das  aus  den  zerstörten  Chorioidealepithelien  ausgetretene 
Pigment  ist  nur  von  dem  aus  der  Chorioidea  in  den  Glaskörper  durch  die  Netzhaut  hindurch 
flitrirenden  Fluidum  einfach  mechanisch  mit  fortgeführt  worden,  und  au  beliebigen  Stellen 
des  Netzhautgewebes  hangen  geblieben ;  an  den  Gelassen  wohl  nur  deshalb  in  grösserol- 
Menge,  weil  dieselben  von  einem  reichlicheren  Bindgewebe  umgeben  sind.  Querschnitte 
durch  Netzhaut  und  Chorioidea  zugleich  zeigen,  dass  überall  da,  wo  reichlichere  FarbstolF- 
massen  in  der  Netzhaut  liegen ,  das  Chorioidealepithel  deutliche  Veränderungen  erkennen 
lässt.  Die  functionellen  und  ophthalmoskopischen  Eigenthümlichkeiten  dieser  Atfektion 
stehen  im  Einklang  mit  dem  anatomischen  Befund.  Die  gewöhnlich  vorhandenen  subjectiveu 
Lichterscheinungen  lassen  sich  als  erdte  Symptome  des  Ergriffenseins  der  Stäbcheuschiclit 
auffassen,  die  Gesichtsfeldbeschränkung  erscheint  als  das  Ergebniss  der  mit  Vernichtung 
der  Stäbchenschicht  einhergehenden  Verwachsung  zwischen  Netzhaut  und  Chorioidea,  end- 
lich die  im  späteren  Verlaufe  constante  Sehnervenatropliie  dürfte  von  der  ausgebreiteten 
Zerstörung  der  Stäbchenschicht  abzuleiten  sein. 

H.  Müller  bemerkt ,  dass  der  von  Svhweigger  untersuchte  und  beschriebene 
Fall  in  vielen  Punkten  mit  anderen  von  ihm  selbst  untersuchten  und  der  Gesellschaft 
vorgelegten  Fällen  übereinstimme,  so  namentlich  darin,  dass  das  Pigment  in  der  Netz- 
liaut  als  von  dem  Chorioidealepithel  stammend,  nachzuweisen  war.  Derselbe  ervvälint 
ferner,  dass  Dr.  Junge  aus  Moskau,  wie  ihm  privatim  bekannt  sei,  in  einem  älmlichen 
Falle,  den  er  hier  untersucht  liabe,  zu  derselben  Ansicht  gekommen  sei,  und  dass 
beide  Herren  von  seineu  { Müller' s)  Untersuchungen ,  die  noch  nicht  ausführlich  ver- 
oflfentlicht  waren,  nicht  unterrichtet  waren,  somit  ganz  selbstständig  zu  einem  Ergeb- 
nisse gekommen  seien,  welches  von  dem  von  Donders  in  einem  ähuliclien  Falle  von 
Netzhautpigmentirung  gegebenen  abwich.  Müller  bemerkt  jedoch,  dass  allerdings 
auch  andere  Pigraentirungcn  der  Netzhaut  vorkämen ,  wobei  sich  das  Pigment  in  der 
Netzliaut  (aus  Blutfarbstoff)  selbst  entwickele,  auf  welche  Verschiedenheit  er  gelegent- 
lich aufmerksam  gemacht  hat  (Arcliiv  für  Opthalmologie ,  Bd.  IV.  Heft  2.  S.  12). 
Obgleich  er  glaubt ,  dass  in  der  Regel  beide  Pigmentirungen  schon  durch  die  Farbe 
sich  untersclieiden  lassen,  so  gibt  er  doch  zu,  dass  man  hie  und  da  in  Zweifel  bleiben 
könne,  da  beide  Formen  der  Pigmeutirung  neben  einander  in  derselben  Netzliaut  vor- 
kommen können.  Was  die  neben  der  Pigmeutirung  der  Netzhaut  vorkommenden  Zu- 
■itäude  betrifft,  so  bestätige  sicli  der  von  ihm  früher  hervorgehobene  Verlust  der  eigen- 


IJl.  Rcüuiti.s  piguioutosii. 


thümlicheu  tichiclitimg  mit  Atrophie  tlor  Netzhaut  auch  hier,  lui  L'ebrigeu  könuc 
die  Veräuderuug  mit  mancherlei  anderen  »Störungen  verbunden  sein  ,  z.  B.  beträcht- 
liche Druckexcavation  des  Sehnerven  ,  während  diese  in  andeiwin  Fällen  fehle,  wovon 
er  an  einem  anderen  Orte  ein  Beispiel  angeführt,  während  in  einem  anderen  Falle  eine 
blosse  Abflacluing  des  Sehnerven  durch  Atrophie  der  Opticusfasern  beobachtet  wurde. 
Er  glaubt,  dass  es  sich  ähnlich  heraus.stelleu  werde,  wie  bei  dem  Glaukome ,  so  dass  in 
einigen  ausgesuchten  Fällen  die  Netzhautveränderung  das  Vorwiegende  ist ,  während 
in  anderen  dieselbe  als  Theilerscheinung  complicirter  Vorgänge  erscheint. 


4,  üeber  die  anatomische  G-rundlage  einiger  Formen  von 
GesicMsfeldbesohränkung. 

(W.  V. —X.  p.  147— 151.  —  18.59.: 

W.  S.  —  18.59.  p.  XXIII.  —  30.  April  18ö9,  —  H.  Müller  spricht  über  die  anatomische 
rirundlage  gewsser  Formen  von  Gesichtsfeldeinengmig.  Er  glaubt,  dass  die  Beschränkungen, 
welche  eine  horizontal  verlängerte  Figur  geben,  durch  den  eigenthiimlicheu  Faserverlauf 
der  Retina  zu  erklären  sind. 

Gräfe  hat  in  dem  kürzlich  erschienenen  Heft  des  Archivs  für  Ophthalmologie 
(Bd.  IV.  2.  S.  250)  zu  seinen  früheren  wichtigen  Angaben  über  die  für  bestimmte 
Alfektionen  charakteristische  Form  der  Gesichtsfeldbeschränkung  einige  neue  Zusätze 
gemacht.  Wenn  ich  nicht  irre,  so  lässt  sich  bereits  jetzt  für  einige  dieser  merkwür- 
digen Anomalien  eine  bestimmte  anatomische  Basis  wenigstens  sehr  wahrscheinlich 
macheu. 

V.  6V(i/e  hat  einmal  hervorgehoben,  wie  bei  Cerebral- Amaurosen  bedeu- 
tende Verengerungen  des  Gesichtsfeldes  in  der  Regel  bereits  von  einer  namhaften 
Herabsetzung  der  centralen  Sehschärfe  begleitet  werden.  Es  erklärt  sich  diess  wohl 
daraus,  dass  centrale  Affektionen  nur  weniger  leicht  sich  über  gewisse  Summen  von 
Nervenfasern  erstrecken  werden,  welche  bestimmte  Bezirke  der  Netzhaut  versehen, 
bei  gleichzeitiger  Integrität  der  Fasern  anderer  Netzhautbezirke.  Den  Umstand,  dass 
hiebei  eine  Einengung  des  Gesichtsfeldes  von  der  Peripherie  her  stattfindet,  hat 
V.  Gräfe  (II.  2.  S.  2S5)  selbst  dahin  gedeutet,  dass  bei  allniäligem  Absterben  der 
Netzhaut  die  ohnehin \del  schwächer  innervirten  peripherischen  Theile  zuerst  erlöschen. 
Wenn  aber  in  manchen  Fällen  von  Amaurose  auch  bei  sehr  vorgerückter  Verengerung 
des  Gesichtsfeldes  noch  eine  gute  centrale  Sehschärfe  vorhanden  war ,  so  hatte  nach 
Gräfe  das  Gesichtsfeld  fast  immer  eine  schlitzförmige  Gestalt  (in  Gegensatz 
zu  der  sonstigen  coucentrischen  Einengung)  und  zwar  so ,  dass  der  Fixirpunkt  in  der 
Nähe  der  inneren  Grenze  des  Schlitzes  lag. 

Die  auffallende  Formation  min  dürfte  mit  dem  eigenthümlichen  Verlauf  der  Seh- 
nervenfasern an  der  betreffenden  Stelle  der  Retina  in  Zusammen- 
hang zu  bringen  sein.  Eine  horizontal  verlängerte  Figur  nämlich,  mit  dem  Fixations- 
punkt  gegen  den  einen  Pol  hin,  entspricht  gerade  dem  Bezirk ,  welchen  sie  von  der 
Eintrittsstelle  gegen  den  gelben  Fleck  hin  gehende  Portion  der  Sehnerveufasern  ver- 
sieht, wie  diess  in  Fig.  VI  der  von  Knllikcr  und  mir  für  Ecker' s  Icones  bearbeiteten 
Retina-Tafel  (s.  S.  321)  wenigstens  beiläufig  wiedergegeben  ist.  Es  würde  also  zu  ver- 
muthen  sein,  dass  nur  diese  Portion  des  Sehnerven  iutact  geblieben  ist.  Würde  dagegen 
eine  von  der  Eintrittsstelle  gegen  die  Nasenseite  gehende  Portion  des  Nerven  mit  der 
zugehörigen  Retina  allein  noch  functiouiren,  so  müsste  das  Gesichtsfeld  die  Gestallt  eines 
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8ectors  aunehmea.  Eine  älmliclic  Gestillt  köuiito  jctlocli  jiiich  aul'  der  Seite  des  gelben 
Flecks  zu  Stande  kommen  ,  wenn  die  Summe  der  functionirenden  Fasern  eine  noch 
sehr  bedeutende  wäre.  Dagegen  sollte  die  schlitzförmige  Gestalt  mit  Exccntricität 
des  Fixationspunktes  um  so  mehr  hervortreten  ^  je  mehr  die  Einengung  fortschreitet, 
da  die  Fasern,  je  näher  am  horizonalen  Meridian,  um  so  mehr  geradlinig  nur  zum 
gelben  Fleck  verlaufen.  Ich  möchte  hiebei  auch  an  die  ,, elliptischen  Lichtstreifen" 
Piirkin/e's*)  erinnern,  welche  den  Formen  des  Nervenfaserverlaufes  am  gelben  Fleck 
sehr  nahe  kommen,  ohne  dass  mir  jedoch  die  Entstehungs weise  völlig  klar  wäre. 

Es  versteht  sich,  dass  die  Möglichkeit  partieller  Amaurosen  von  beliebig  fleckiger 
Form  des  Gesichtsfeldes  durch  centrale  Ursachen  hierdurch  nicht  ausgeschlossen  ist. 
Da  der  anatomische  Begriff  der  Centraiorgane"  hier  ein  sehr  ausgedehnter  ist,  in- 
dem man  das  Chiasma  einzubegreifen  pflegt,  und  doch  an  verschiedenen  Lokalitäten 
derselben  ohne  Zweifel  eine  bestimmte  Anordnung  der  Elemente  herrscht,  so  wird  man 
vielleicht  mit  der  Zeit  dahin  gelangen ,  aus  einer  bestimmten  peripherischen  Erschei- 
nungsweise auf  eine  bestimmte  Lokalität  des  Ausgangspunktes  zu  schliessen.  Das 
Bedürfniss,  die  Anordnung  der  Sehnervenelemente  anatomisch  bis  in  die  Centraiorgane 
zu  verfolgen,  wird  kaum  je  realisirbar  sein,  wenn  nicht  gerade  partielle  Degenerationen 
ein  Hülfsmittel  abgeben.  Hingegen  ist  ein  eher  zu  erreichendes  Desiderat  für  der- 
gleichen Fälle  eine  genauere  Verfolgung  der  Anordnung  der  Sehnervenfasern  von  der 
Einti-ittsstelle  zu  den  einzelnen  Provinzen  der  Retina.  Es  wird  indess  auch  diese  Ar- 
beit dadurch  erschwert,  dass  an  bestimmten  Stellen  der  Retina  die  oberflächlichen  und 
tiefen  Faserbündel  nicht  stets  ganz  gleichen  Verlauf  haben. 


Der  zweite  Punkt  beti'ifft  die  Form  des  Gesichtsfeldes  bei  Pigmenti- 
i'ung  der  Netzhaut,  v.  Greife  hat  zuerst  hervorgehoben  (Archiv  IL  2.  S.  282), 
dass  diese  Aflfektion  von  den  äquatorialen  Theilen  gegen  den  hinteren  Pol  des  Bulbus 
fortschreitet,  und  der  anatomische  Befund  in  dem  von  X>onf/ers  beschriebenen  Fall, 
sowie  in  mehreren  von  mir  untersuchten  stimmt  damit  überein.  Wenn  nun  hier  in  der 
Regel  eine  concentrisch  fortschreitende  Gesichtsfeldbeschränkung  ohne  peripherische 
sensible  Zone  vorkommt,  so  erklärt  sich  diess  ohne  Zweifel  mit  Donäers  dadurch,  dass 
die  Leitung  in  der  Faserschicht  der  pigmentirtenZone  unterbrochen  ist.  Die  von  mir  bei 
dieser  Aflfektion  gefundene  Atropliie  der  Netzhaut  (A.  f.  0.  IV.  2.  S.  12  u.  d.  W.  S.  350) 
geht  bisweilen  so  weit,  dass  nur  ein  dünnes,  pigmentirtes,  fibröses  Gerüste  übrig  bleibt. 


*)  Beiträge  II.  S.  "'1.  Das  Philnoinou  wurde  neuerlicli  von  m«  WilUyon  in  Poggendorfs 
Annalen  beschrieben,  und  durch  unregclinässige  Brechung  durch  die  Thränenflüssigkeit  erklärt, 
was  .sicher  unrichtig  ist.  Siehe  Verhandl.  IX.  Bd.  S.  XXX. 
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worin  die  Ncrveiifaseru  für  die  periplierisclio  Zone  oliiic  Zweifel  mit  untergegangeu 
sind  *) . 

V.  Crifj/e  hat  nun  bei  zwei  neuen  Fällen  im  Centrum  gutes  Sehvermögen,  dann 
eine  Zone  ohne  Lichtwahruehmung ,  endlieli  peripherisch  wieder  Sehvermögen  gefun- 
den. Aber  auch  hicfilr  gibt  die  anatomische  Untersuchung  hinreichende  Anhalts- 
punkte. Die  Erklärung  ist  eine  ähnliche ,  wie  sie  r.  Griifc.  bei  Sklerotikochorioiditis 
gegeben  hat,  indem  er  bemerkt,  dass  die  Sicliel  um  die  Eintrittsstelle  zwar  nicht  durch 
Licht  erregt  zu  werden,  aber  doch  Eindrücke,  die  von  anderen  Theilen  stammen ,  zu 
leiten  vermöge ,  wahrscheinlich  weil  die  äusseren  Nctzliautscliichten  mehr  als  die 
inneren  leiden.  Das  Letztere  kommt  nun  bei  N etzhau tpigmentiruug  entschieden  in 
kleineren  oder  grösseren  Strecken  vor.  Wenn  ich  auch  nocli  keinen  Fall  untersucht 
habe,  wo  die  Schichten  der  Netzhaut,  etwa  mit  Ausnahme  der  Stäbchenschicht,  durch- 
weg normal  gewesen  wären ,  so  habe  ich  doch  gesehen ,  dass  die  inneren  Schichten 
in  grosser  Ausdehnung  fast  intact  waren,  während  die  äusseren  (Stäbchen  und  Körner) 
als  solche  mehr  oder  weniger  unkenntlich  geworden  waren ,  indem  sie  durch  Wuche- 
rung lang  auswachsender  Faserzellen  ersetzt,  oder  zu  einem  Faserfilz  eingeschrumpft, 
oder  durch  drusige  oder  plattenförmige  Auflagerungen  der  Glaslamelle  der  Chorioidea 
verdrängt  waren.  Die  Pigmentveränderung  zeigt  ebenso  beträchtliche  Modificatiouen. 
Die  Zellen  des  Chorioidealepithels  sind  einmal  fast  gänzlich  zerstört ,  zusammenge- 
schoben, und,  wie  ich  in  der  Sitzung  vom  8.  Mai  1858  (Verhandl.  IX.  S.  LH)  gezeigt 
habe,  in  grosser  Ausdehnung  in  die  ßetina  infiltrirt ,  wodurch  diese  ihr  eigeuthümlich 
geflecktes  imd  gestreiftes  Ausehen  erhält.  Anderwärts  ist  die  Veränderung  viel  ge- 
ringer, die  Zellen  haben  z.  B.  ihre  Form  durchaus  erhalten,  sind  aber  fast  oder  völlig 
pigmentlos  geworden. 

Unter  diesen  Umständen  kann  die  Lichtwahrnehmung  in  der  mittleren  Netzhaut- 
zone durch  Zerstörung  der  äusseren  Schichten  aufgehoben  oder  beschränkt  sein,  wäh- 
rend gleichzeitig  die  Nervenfasern  daselbst  die  Leitung  von  der  äussersten  Netzhaut- 
zone her  versehen  können.  In  dieser  letztem  habe  ich  in  der  That  bei  einigen  Fällen 
alle  Schichten  einschliesslich  der  Stäbchen  ganz  wohl  erhalten  gefunden.  In  der  mitt- 
leren, nächst  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  gelegenen  Partie  ist  allerdings  die 
Nervenschicht,  wie  es  scheint,  stets  etwas  atrophisch,  wie  v.  Gräfe  es  a.  a.  0.  282 
nach  dem  ophthalmoskopischen  Befund  angegeben  hat,  aber  es  können  natürlich  dem- 
ungeachtet  die  Fasern  der  äussersten  Netzhautzone  auch  hier  erhalten  sein. 

Wenn  aber  die  Pigmentirung  und  die  Störung  des  Sehvermögens  bisweilen  in  der 
räumlichen  Ausdehnung  nicht  zusammenstimmen,  so  lässt  sich  diess  dadurch  erläu- 
tern, dass  einerseits  die  zur  Atrophie  führende  Veränderung  der  Netzhaut  auch  an 
Stellen  vorkommt,  wo  keine  grösseren  Pigmentmassen  dieselben  durchziehen,  anderer- 
seits zwischen  die  pigmentirten ,  atrophischen  Stellen  bisweilen  andere  tief  hinein- 
greifen, wo  die  Netzhautelemente  sammt  Stäbchen  erhalten  sind. 


Nachträgliche  Beiiierkuug.  Ehe  obige  Notizen  zum  Druck  kamen,  haben  die 
Herren  DD.  Junge  und  Schioeüjger,  nachdem  sie,  wie  ich  mir  beizufügen  erlaube,  mir 
die  Ehre  erwiesen  hatten,  hier  meine  Untersuchuugsmethode  zu  studireu,  einige  Fälle 
von  Netzhautpigmentirung  detaillirt  beschrieben  (Archiv  f.  Ophth.  V.  1.  Heft),  und 
sind  hinsichtlich  der  Gesichtsfeldbeschränkung  theilweise  zu  denselben  Folgerungen 
gelangt.  Bei  dieser  Gelegenheit  führt  Dr.  Schweigger  neben  anderen ,  die  Netzhaut- 


*)  Man  darf  in  solchen  Fällen  erwarten ,  auch  in  der  peripherischen  Zone  Nervenfasern 
und  Zellen  atrophisch  zu  finden,  auch  wenn  die  übrigen  Schichten  wohlerhaltcn  sind,  doch  ist 
gerade  über  jene  liier  schwieriger  zu  urtheilen,  da  sie  ohnehin  sparsam  sind. 
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pigmentining  bctrerteiidcu  BomorkuiigPii  von  Dr.  TAehreich  anch  schliosslicli  an ,  tlass 
;in  oiiKim  IiicrliergelKirigen  Fall  ilerselbc  zum  ersten  Mal  im  Stande  war,  die  Gefässc 
der  Clioriocapillaris  oplitlialmoskopiscli  beim  Menselien  zu  sehen.  Nachdem  Dr.  Lieh- 
rcich  im  iiächstvorhergeheudcu  Heft  des  Archivs  gegenüber  einer  früheren  Bemerkung 
von  mir  die  Uimiöglichkeit  einer  solchen  Beobachtung  deducirt  hatte ,  darf  ich  wohl 
jetzt  um  so  mehr  meine  Hoffnung  aussprechen,  dass  ihm  trotzdem  dieselbe  uocli  öfter 
gelingen  wird.  Es  kann  mir  nicht  beifallou ,  meine  ganz  sparsamen  und  seit  Jahren 
nicht  weiter  fortgesetzten  Erfahrungen  auf  diesem  Feld  gegen  diejenigen  zu  halten, 
welche  Ophthalmologen  von  Fach  Jahr  aus  Jahr  ein  austeilen ,  und  ich  erlaube  mir 
deshalb  keine  Meinung  darüber,  wie  gering  vielleicht  die  Zahl  der  Fälle  ist,  wo  trotz 
der  von  Dr.  Z/eÄreic/*  angeführten  Hindernisse  die  Clioriocapillaris  erkannt  werden  kann. 
Aber  es  ist  mir  namentlich  eine  Beobahtung  au  einem  vollkommen  normalen  Auge  mit 
exquisit  blauer  Iris,  bei  starker  Beleuchtung,  gegen  die  seitliclieu  Partieeu  des  Auges 
hin,  bestimmt  im  Gedächtuiss  und  ich  glaubte  damals ,  als  ich  die  von  der  Ophthal- 
moskopie wenig  berücksichtigte  Clioriocapillaris  der  Aufmerksamkeit  gelegentlich 
empfahl,  uicht  mich  nachträglich  dem  Vorwurf  auszusetzen ,  dass  ich  die  so  eigen- 
tliümliche  Form  der  Choriocapillaris  mit  andern  Elementen  verwechselt  und  durch 
meine  Bemerkung  eine  Reihe  von  Irrthümern  in  der  Ophthalmologie  verschuldet  hätte. 


5.  Ueber  Eetinitis  pigmentosa. 

Von  Dr.  Bölling  Pope  iind  Heinrich  Müller. 
(W.  m.  Z.— III.  p.  244— 253.  —  ISül.) 

d)  leber  Retinitis  pigmentosa,  insbesondere  den  Itlec  Ii  an  ismus  der  Entstellung 

Ton  Pigment  in  der  Retina. 

Von  Dr.  Bölling  Pope  aiis  Virginien. 

Das  Material  zu  folgenden  Notizen  ist  mir  durch  Prof.  Heinrich  Müller  zu  Gebote 
gestellt  worden  und  ergreife  ich  die  Gelegenheit  demselben  meinen  Dank  dafür  sowie  für 
dessen  vielfaclie  Belehrimg  hiermit  auszusprechen. 

Seitdem  das  Ophthalmoskop  eine  Hauptrolle  in  den  ophthalmologischen  Untersuchungen 
spielt,  hat  das  Bild  der  Retinitispigmentosa  das  lebhafteste  Interesse  unter  den  Ophthalmo- 
logen erregt  und  von  verschiedenen  Seiten  her  sind  interessante  Berichte  über  dieselbe  er- 
schienen. 

Bonders,  welcher  zuerst  genauere  Untersiichungen  über  diesen  Gegenstand  veröffent- 
liciite,  war  der  Meinung,  das  Pigment  entstehe  in  der  Retina  in  Folge  von  chronischer  Re- 
tinitis. Dass  diess  aber  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist,  haben  Heinrich  Müller,  Dr.  Jimge 
und  Dr.  Schweigger  seitdem  liinlänglich  bewiesen. 

J/emncÄ  il/wZ/er  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  2  Arten  von  Pig- 
ment in  der  Rcitina  untcrsclieidcnraüsse,  nändicli  eine,  welclie  von  dem  Chorioideal-Epithel 
herrührt,  dessen  Bostandtlicilc  in  die  Retina  gerathen,  (.so  in  den  exquisiten  Fällen  von  pig- 
mentirter  Netzhaut)  und  eine  andere,  welche  aus  ausgetretenem  Blutfarbstoff  in  der  Retina 
selbst  entstellt.  Derselbe  hat  ferner  die  Pigmcntirung  nur  für  eine  begleitende  Erscheinung 
einer  Wucherung  und  Infiltration  der  Retina  mit  nacliftjigender  Schrumpfung  erklärt. 

Dr.  Junge  dagegen  hält  die  Atrophie  der  äusseren  Netzhautscliichten  für  die  notliwen- 
dige  Bedingung  der  Pigmentumlagerung  der  Gefässe,  indem  er  glaubt,  dass  die  Vibrationen 
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der  Gefässwiind  dann  dio  Pigmentzolk-n  in  Hypertrophie  verscitztcn  und  scliliesBÜcli  zer-^ 
schellten. 

Diese  Theorie  der  Entstehung  des  Pigments  in  der  Hetina  stimmt  nicht  mit  meinen 
Beobachtungen  überein,  indem  auch  ich  an  den  Stellen,  an  denen  die  Krankheit  fortschreitet, 
eine  Wucherung  in  den  äussern  Schichten  der  lletina  annehmen  zu  müssen  glaube.  Die 
surrogativc  Verdickung  der  bindegewebigen  Theiie  der  lietiua,  welche  Dr.  Jum/c  annimmt, 
kann  icli  daher  für  die  von  mir  untersuchten  Fälle  nicht  gelten  lassen. 

Dr.  Schtoeiggcr  hält  einen  entzündlichen  Process  in  der  Cliorioidca,  nicht  aber  in  der 
Retina  für  da.s  Wesentliche,  durch  jenen  M'erdo  Zerstörung  der  Pigmentepithelien ,  Ein- 
dringen pigmentirter  Exsudathügel  in  die  Retina,  Verwachsung  l)eider  Membranen  bedingt; 
ein  reichlicher  Flussigkeitssti-om  von  der  Chorioidea  reisse  dabei  das  Pigment  ganz  mecha- 
nisch mit  sich  fort  in  die  Retina.  In  einem  zweiten  Fall  wird  ausserdem  angenommen,  dass 
eine  Entwickeluug  von  Pigment  in  der  Retina  stattgefunden  liabe ,  für  welches  das  in  die 
Retina  infiltrirte  Chorioideal-Exsudat  eine  Bildungsstätte  abgegeben  haben. 

Auch  diese  Erklärung  ist  nicht  befriedigend,  denn  ich  glaube  nicht ,  dass  ein  Flüssig- 
keitsstrom von  der  Chorioidea  her  stark  genug  sein  könnte  ,  um  das  Pigment  in  die  Retina 
hineinzuschwemmen,  ohne  andere  Veränderungen  (Netzhautablösung)  hervorzurufen,  wenn 
wir  uns  nicht  denken  wollen,  die  Retina  sei  schon  zuvor  zu  einem  blossen  Bindegewebe- 
gerüste geworden,  dessen  frei  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  einem  solchen  Strome  kein 
llinderniss  darbieten.  Ausserdem  scheint  mir  die  Rolle ,  welche  die  Retina  bei  ihrer  Pig- 
mentirung  spielt,  zu  gering  augeschlagen,  insbesondere  die  Verdickung  der  Radialfaserung, 
welche  H.  Müller  auf  eine  Wuchemmg  derselben  zurückgeführt  hat. 

Indem  ich  zu  meinen  eigenen  Beobachtungen  übergehe ,  gebe  ich  zuerst  den  Befund 
an  den  Augen  eines  7  Monate  alten  Kindes ,  welches  das  Sehvermögen  durch  Ophthalmia 
neonatorum  verloren  hatte.  Die  Linsen  fehlten  gänzlich,  die  Retina  war  in  beiden  Augen 
abgelöst,  zeigte  keine  Spur  von  Atrophie,  wohl  aber  an  mehrern  Stellen  bedeutende  Ver- 
dickungen, worin  Pigment  vorhanden  war.  Die  liintere  Hälfte  der  Retina,  welche  das  Pig- 
ment enthielt,  liess  sich  ziemlich  flach  ausbreiten  und  es  gelang  mir  ziemlich  gute  Schnitte 
(frisch  und  erhärtet)  zu  bekommen.  An  den  verdickten  Stellen  hatte  die  Retina  zuweilen 
doppelte  Dicke  erreicht  und  zwar  durcii  Wucherung,  welche  in  den  äussern  (Körner)  Schich- 
ten stattgefunden  hatte.  Faserzellen  hatten  sich  nach  stellenweiser  Zerstörung  der  Stäbchen- 
schicht über  das  Niveau  der  äussern  Retinalfläche  erhoben  und  das  Pigment  eingeschlossen, 
indem  sie  sich  umbiegend  in  eine  liorizontale  Richtung  übergingen.  Dass  dies  hier  die  rich- 
tige Erklärung  des  Vorkommens  von  Pigment  in  der  Retina  sei,  zeigte  besonders  ein  glück- 
liches Präparat.  Hier  w;i  r  eine  Masse  von  Pigment  in  Klümpchen,  von  einer  dicken  aus  der 
Körnerscliicht  liervorgewucherten  und  umgelegten  Faserschiclit  an  ihrer  äussern  Fläche  um- 
geben. Die  innere  Fläche  der  Masse  lag  theilweise  an  der  äussern  Körnerschiclit  (die  Stäb- 
chenscliicht  war  an  solchen  Stellen  zerstört)  unmittelbar  an.  Theilweise  war  aber  diese 
Masse  durch  kleine  Hohlräume  von  der  Retina  getrennt,  imd  gegen  diese^  Räume  hin  war 
die  Grenzlinie  der  Körner-  und  Stäbchcnschicht  und  theilweise  diese  selbst  vollkommen 
kenntlich  erhalten.  Man  sah  hier  somit  deutlich  die  wuchernde  Masse  aus  der  Körnerschicht, 
welche  an  mehreren  Stellen  die  Stäbchenschicht  durchbrochen  hatte,  über  die  besser  erhal- 
tene benachbarte  Retina  hinübergebogen,  dann  wieder  mit  derselben  verschmolzen  und  da- 
durch das  verschobene  Pigment  in  die  Dicke  der  Retina  aufgenommen.  An  andern  Stellen 
war  das  Pigment  gänzlich  in  die  Retina  eingebettet,  aber  olme  bestimmtes  Lageverhältniss 
zu  den  Gefässen.  An  der  Innern  Fläche  der  Chorioidea  konnte  ich  keine  Drusen  oder  Ex- 
sudatmassen finden ;  die  Pigmentzellen  blieben  an  der  innern  Fläche  in  ziemlicher  Menge, 
zeigten  keine  Veränderung  ausser  eine  stellenweise  Armuth  an  Pigment.  Die  Chorioidea 
zeigte  Spuren  von  Entzündung  und  war  ungewöhnlich  fest  mit  der  Sclera.  durch  eine  zähe 
gefässhaltige,  von  beiden  jedoch  trennbare  Membran  verbunden. 

Dieser  Fall  ist  kein  typischer,  zeigt  aber  eine  neue  Art  der  Entstehung  von  Pigment 
n  der  Retina  und  ist  ausserdem  wiciitig,  da  wir  es  hier  unzweifelhaft  mit  einer  Retinitis  zu 
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cliuu  liaüiiii,  wo  die  Folfyeu  der  EutzUudiiuy  keine  wesentlich  andern  sind,  als  die,  welche 
wir  in  allen  Fällen  von  pigmentirter  Netzhaut  vorfinden. 

Aus  den  Beobachtungen  an  3  andern  Augen ,  welche  alle  schöne  Beispiele  von  Pig- 
uientirnng  der  Retina  waren,  hebe  icli  folgendes  hervor : 

In  keinem  Falle  war  Iritis  nachzuweisen,  und  nur  in  einem  derselben  war  stellenweise 
l  iue  etwas  grössere  Menge  von  indifferenten  Zellen  in  dem  Gewebe  der  Cliorioidea  vorhan- 
ilen ;  das  Stromapignient  war  unverändert.  Die  Retina  war  in  der  pigmentirten  Zone  ati-o- 
phiscli,  zeigte  aber  verschieden  dicke  faserige  Massen  in  den  äussern  Schicliten  derselben. 
An  senkrechten  Schnitten  vtu'liefen  diese  Faserzüge  oft  ijerallel  der  äussern  Retiualfläche, 
welche  stellenweise  Vertiefungen  zeigte,  gegeu  deren  Seiten  dicke  faserige  Massen  stiesseu. 
Solche  Stellen  von  der  äussern  Fläche  her  gesehen  stellten  sich  als  runde  oder  ovale  Ver- 
tiefungen dar,  gegen  deren  Ränder  die  Faserziige  senkrecht  verliefen ;  die  Vertiefungen 
hatten  kein  Verhältniss  zu  den  Gelassen.  Zuweilen  sah  ich  an  senkrechten  Schnitten  Stellen, 
wo  die  Fasermasseu  durch  die  Masse  veränderter  ixnd  zerstörter  Pignientzellen  hindurch  zu 
wachsen  schienen. 

Einen  besonderen  Befund  möchte  ich  hervorheben  an  dem  Auge  eines  73jährigen  fast 
gänzlich  blinden  Mannes,  (von  Malier  m  Gräfe' s  Archiv.  Bd.  IV.  Heft  2.  S.  12  wegen  einer 
Concretion  an  der  Durchtrittsstelle  des  Sehnerven  aufgeführt  und  als  ,,exquisiter  sich  an 
den  Z>ow(/cr' sehen  anknüpfenden  Fall"  beschrieben).  Zwischen  Retina  und  Chorioideal- 
epithel  fanden  sich  grosse  Massen  von  blass  fein  gramdirten  verschieden  grossen ,  zuweilen 
mit  deutlichen  Kernen  versehenen  Körpern ,  welche  auch ,  obschou  selten ,  in  der  äussern 
faserig  gewordenen  Körnerschicht  vorkamen.  Diese  Massen  drangen  tief  in  die  Retina  oft 
mit  Erhaltung  der  anliegenden  Epithelschicht.  Diese  Körper  enthielten  gar  kein  Pigment, 
zuweilen  waren  sie  zerstört  und  in  eine  gramdirte  Masse  verschmolzen.  Beim  Trennen  der 
beiden  Häute  blieben  dieselben  in  der  Regel  an  der  Retina  hängen.  Es  ist  mir  wahrschein- 
lich, dass  diese  Massen,  welche  vdllkomnien  das  Ansehen  von  Kernzellen  hatten ,  aus  ver- 
änderten Zapfen  entstanden  sind,  wenigstens  ist  es  ziemlich  sicher,  dass  dieselben  ihren  Ur- 
sprung in  der  Retina  haben.  Wo  die  Zapfen  noch  als  solche  zu  erkennen  waren,  waren  sie 
sehr  verändert  und  die  Retina  an  solchen  Stellen  in  ein  Bindegewebsgerüste  umgewandelt. 
Die  oben  beschriebenen  runden  und  ovalen  Vertiefungen  der  Retina  waren  besonders  in 
diesem  Auge  zahlreich  xmd  waren  fast  ausschliesslich  durch  die  eben  erwähnten  Massen 
verursacht.  In  den  anderen  zwei  Augen  zeigten  sie  sicli  viel  seltener.  In  allen  drei  Augen 
waren  die  Zapfen  ausser  in  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  und  sehr  weit  nach  vorn 
gänzlich  verschwunden  und  hier  nur  stellenweise  und  verändert  vorhanden.  Die  Retina 
war  nirgends  als  normal  zu  betrachten.  Die  verdickten  Radialfasern  liefen ,  wie  diess  Dr. 
Junge  und  Dr.  5'cÄr<;et(///er  beschrieben,  senkrecht  von  innen  nach  aussen  bis  zur  Hälfte  ihrer 
Länge ;  hier  pflegen  sie  sich  zu  biegen  und  bis  an  die  Epithelschicht  der  Chorioidea  laufend 
an  der  Stelle  der  meist  zu  Grunde  gegangenen  äussern  Kürnerschicht  ein  dickes  Flechtwerk 
von  Fasern  zu  bilden.  An  senkrechten  Schnitten  erschienen  dieselben  als  sich  anreihende 
Bogen  mit  ihrer  Convexität  nach  der  Chorioidea  zu.  Die  Zahl  der  Bindegewebskörper  war 
eine  ungewöhnliche  (abnormale),  besonders  in  der  Nervenfaserschicht,  wo  dieselben  oft  in 
solcher  Menge  vorhanden  waren,  dass  sie  Schichten  und  Haufen  bildeten.  In  allen  Fällen 
zeigten  sich  glänzende,  scheibenförmige,  mit  verhältnissmässig  grossem  Kerne  versehene 
Zellen,  ähnlich  denen,  wie  sie  in  der  Chorioidea  vorkommen.  In  dem  Auge  des  oben  er- 
wähnten Kindes  fand  sich  an  einer  Stelle  um  das  Pigment  herum,  was  ich  für  eine  Neubil- 
dung von  Gefässen  halten  zu  müssen  glaube.  Bei  der  Untersuchung  von  seukrecliten 
Sclinitten  ist  man  leicht  dadurch  einer  Täuscliung  ausgesetzt ,  dass  sich  Stücke  schichten- 
weise von  der  Nervenfaserschicht  ablösen,  so  dass  es  oft  scheint,  als  ob  das  Pigment  an  der 
Limitans  zu  liegen  kömmt  (was  wohl  möglich,  aber  in  der  Regel  niciit  der  Fall  ist).  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  liegt  wahrscheinlich  in  der  Lockerung  der  Nervenfaserschicht 
durch  die  Entwickelung  von  Biudcgewebskörpern  in  dieser  Schichte. 
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Ein  ferner  von  mir  untersucliter  Fall  wich  in  einem  Punkte  ab  ,  wiewohl  er ,  wie  die 
drei  zuvor  erwähnten,  sonst  der  typisclien  Form  angehörte.  Die  Lage  und  Breite  der  pig- 
mcntirten  Zone  war  wie  gewöhnlich  in  den  weit  vorgerückten  chronischen  Fällen.  Das 
Pigment  war  regelmässig  (theilweise  in  Zellen)  an  den  Gefässen  gelagert.  Eine  Entzilndung 
der  Uvea  liess  sich  nicht  nachweisen.  Die  Retina  atrophisch  und  schlecht  erhalten.  Es 
waren  keine  Exsudatmassen  zwischen  der  Eetina  und  der  Chorioidea  nachzuweisen,  wohl 
aber  ausserordentlich  schöne  grosse  glasartige  Drusen  und  Platten  an  der  Glaslamelle  der 
Chorioidea.  Es  war  kein  Pigment  in  denselben  und  beim  Trennen  der  Retina  und  Chorioi- 
dea blieb  auch  kein  Pigment  an  ihren  Flächen  hangen.  Die  Contour  derselben  war  schaif 
und  abgcrimdet  und  nichts  deutete  darauf,  dass  ein  Eindringen  in  die  Substanz  der  Retina 
stattgefunden  haben  könnte.  In  nichts  unterschieden  sich  diese  Drusen  von  den  von  Bon- 
ders und  lliiller  beschriebenen ,  ausser  durch  ihre  ungewöhnliche  Grösse  und  Ausdehnung ; 
ferner  war  kein  Verhältniss  zwischen  der  Lage  derselben  und  dem  Verlauf  der  Retinal- 
gefässe. 

Es  war  also  auch  hier,  wiewohl  sich  neugebildete  Substanz  zwischen  Chorioidea  und 
Retina  vorfand,  ein  eigentliches,  in  die  Retina  vordringendes  Exsudat  nicht  vorhanden  und 
ebenso  wenig  fand  sich  ein  solches  in  den  andern  Fällen.  Die  Beobachtungen  von  Jf.  3Iüll<;r 
zeigen  zwar,  dass  auch  weiche  Massen  in  drusiger  Form  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea 
vorkommen,  und  hier  somit  Uebergangsformen  auftreten.  Doch  glaube  ich  auf  den  obigen 
Mangel  von  Exsudaten  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  Werth  legen  zu  müssen,  insofern 
dieselben  zeigen,  dass  die  von  Anderen  beschriebenen  Exsudatmassen  nur  Eigenthümlich- 
keiten  besonderer  Fälle  sein  können,  nicht  aber  für  die  pigmentirte  Netzhaut  charakteristisch 
sind ;  so  waren  in  den  von  Schioeigger  beschriebenen  Fällen  nebenbei  ausgedehnte  Entzün- 
dungsspuren vorhanden. 

Das  Pigment,  welches  in  der  Retina  vorkommt,  hat  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen 
nur  eine  Quelle,  nämlich  das  ursprüngliche  Chorioidealepithel ,  denn  von  Wucherung  des- 
selben oder  Neubildung  von  Pigment  in  Exsudatmassen  irgend  einer  Art  war  nichts  zu  con- 
statiren.  Ferner  war  kein  Pigment  von  ausgetretenem  Blut  herstammend  vorhanden.  Es 
ist  nicht  zu  leugnen,  dass  eine  Wucherung  des  Chorioidealepithels  stattfinden  könnte,  das 
Vorkommen  aber  von  mehr  Pigment  in  Exsudatmassen  und  Pigmentconglomeraten  als  von 
der  Epithelialschicht  in  normalem  Zustand  zu  erwarten  ist,  rechtfertigt  noch  nicht  die  An- 
nahme einer  Neubildung  von  Pigment  in  denselben ;  denn  in  den  meisten  Fällen  sind  an 
vielen  Stellen  die  Zellen  grösser  und  pigmentreicher  als  normal ,  was  in  direktem  Verhält- 
nisse mit  der  Heftigkeit  des  Processes  und  der  Complication  des  Falles  zu  stehen  scheint 
Das  Pigmentepithel  vor  und  hinter  der  pigmentirten  Zone  war  in  allen  4  Augen  fast  gänz- 
lich pigmentlos,  behielt  aber  seine  normale  Form.  Der  Grad  der  Veränderung  in  den  Pig- 
mentzellen innerhalb  der  pigmentirten  Zone  war  sehr  verschieden,  aber  aus  allem  was  ich 
beobachtet  habe,  schliesse  ich,  dass  eine  sehr  bedeutende  Veränderung  der  Pigment-Zellen 
nicht  wesentlich  ist,  sondern  dass  die  Hypertrophie  der  Zellen,  die  Vermehrung  ihres  Pig- 
ment-Inhalts und  ihr  Zugrundegehen  mehr  als  zufällig  zu  betrachten  ist,  was  auch  für 
die  Bildung  von  Pigment-Conglomeraten  gilt.  Das  Typische  ist,  dass  die  Zellen  in  die  Re- 
tina eindringen  und  sich  um  die  Gefässe  und  nicht  in  beliebigen  Theilen  der  Retina  abla- 
gern. Die  Masse  des  eingetretenen  Pigments  wird  im  Allgemeinen  durch  die  Grösse  der 
Gefässstämme  bedingt. 

In  Uebereinstimmung  mit  Heinrich  Müller  glaube  ich,  dass  eine  Erweichung  der  Retina 
und  Durchtränkung'derselben  mit  Feuchtigkeit  eine  der  Grundbedingungen  zu  deren  Pig- 
mentirung  ist.  Durch  einen  Wucherungsprocess  in  den  äussern  Schichten  der  Retina  aber 
muss  eine  solche  Erweichung  und  Durchtränkung  mit  Feuchtigkeit  in  <ier  Retina  entstehen. 
Wie  oben  bemerkt,  bekommen  die  i¥««7/er'schen  Fasern  durch  diesen  Wucheruugs-Process 
einen  eigentliümlichen  Verlauf  und  ein  eigenthümliches  Ansehen,  namentlich  nehmen  die- 
selben in  den  Kürnerschichteu  einen  bogenförmigen  Verlauf  an,  während  sie  sonst  senkrecht 
stehen.  Nun  ist  es  aber  klar,  dass  die  Gefäs.so,  besonders  an  iiu-en  Thcilungsstelleu,  diesem 
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Verhuifo  iiindorlich  sein  und  dossimlb  weniger  resistente  Stollen  entstehen  könnten ,  weil 
wir  diese  Fasormassen  als  einen  Scliiitz  gegen  das  Eindringen  in  die  Retina  ansehen  müssen. 
Wenn  diess  nicht  die  Entstehnng  \'on  weniger  resistenten  Stellen  erklärt,  so  müssen  wir 
entweder  annehmen,  dass  der  Process  in  der  Retina  durch  das  Ueberwiegen  von  gewissen 
liistologisclion  Elementen  an  solchen  Stellen  rascher  zu  Erweichung  leitet  oder,  dass  längs 
der  Clei'ässe  eine  noch  nicht  näher  bekannte  Anomalie  existirt,  wodurch  im  Verlauf  des 
Krankheitsprocesses  weniger  Resistenz  geboten  wird.  Am  allerwenigsten  aber  kann  ich 
mir  denken,  dass  die  Retina  eindringenden  Chorioideal-Massen  gegenüber  passiv  bleibe 
und  dass  das  häufigere  Vorkommen  von  Pigment  an  den  Gefässen  zufällig  sei.  An  den 
afficirten  Stellen  wird  wahrscheinlich  die  Zapfenschicht  aufgequollen  und  verflüssigt,  zu 
n'leicher  Zeit  wird  die  Verbindung  der  Epithelschicht  mit  der  Glaslamelle  der  Chorioidea 
locker,  was  vielleicht  mitunter  dadurch  geschieht,  dass  eine  weiche  Verdickung  der  Glas- 
lamelle oder  eine  flüssige  Schicht  an  der  Innern  Fläche  derselben  entsteht.  Die  Beobachtung 
macht  es  sicher,  dass  eine  Verscliiebimg  des  Pigments  stattflndet  und  wenn  wir  die  starke 
Wucherung  xmd  den  cigenthümlichen  Verlauf  der  faserigen  Massen  an  der  äussern  Fläche 
der  Retina  betrachten,  so  ist  es  klar,  dass  dieselben  nicht  ohne  Einfluss  auf  jedes  beweg- 
liche Material  sein  werden ,  sondern  durch  das  Fortschreiten  des  Processes  einen  steten 
Druck  ausüben  werden.  In  der  That  macht  eine  blosse  Betrachtung  der  Berührungsflächen 
der  Retina  und  Chorioidea  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  Veränderungen  in  dem  Retinal- 
und  nicht  die,  welche  in  dem  Chorioidealgewebe  vorkommen,  die  Ursache  der  Veränderung 
der  Lage  des  Pigments  abgeben.  Es  könnte  die  Behauptung  aufgestellt  werden,  dass  diess 
nicht  nöthig  sei,  sondern,  dass  die  an  irgend  einer  Stelle  weich  gewordene  Retina  leicht 
einer  wachsenden  Masse  Bahn  machen  würde,  diess  allein  scheint  mir  jedoch  zur  Erklärung 
aller  gemachten  Beobachtungen  nicht  auszureichen.  An  senkrechten  Schnitten  durch  affi- 
cirte  aber  nicht  pigmentirte  Theile  der  Retina  sah  ich  mehrfach  die  Gefässe  sehr  locker  in 
dem  sie  umgebenden  Gewebe  liegen,  was  die  Idee  einer  früheren  Durchtränkung  mit 
Feuchtigkeit  unterstützt  und  diess  im  Zusammenhang  mit  der  häufig  schönen  Erhaltung  der 
Pigmentzellen  um  die  Gefässe  macht  es  wahrscheinlich,  dass  eine  Verbreitung  des  Pigments 
längs  der  letztern  leichter  vor  sich  ging. 

Es  fragt  sich  jetzt,  ob  diese  Untersuchungen  irgend  etwas  Neues  für  ophthalmo- 
skopische Forschungen  liefern.  Mir  ist  es  nicht  bekannt,  dass  jemand  in  einem  solchen  Fall 
den  obenerwähnten  Mangel  an  Pigment  in  der  Epithelschicht  vor  und  hinter  der  pigmen- 
tirten  Zone  beobachtet  hat.  Jener  Mangel  wird  wahrscheinlich  nur  in  weit  vorgeschrittenen 
Fällen  sich  zeigen.  Das  in  einem  Falle  beobachtete  Vorhandensein  von  grossen  Massen 
graniüirter  kernhaltiger  Körper  zwischen  der  Epithelschicht  der  Retina,  das  Vorkommen 
sehr  ausgebreiteter  und  grosser  Drusen  und  Platten  in  einem  andern  Falle  und  die  Wuche- 
rung der  äussern  Schichten  der  Retina ,  welche  in  allen  von  mir  nntersuchten  Fällen  statt- 
gefunden hat,  bieten  Objecto  dar,  welche  wahrscheinlich  der  ophthalmoskopischen  Unter- 
suchung zugänglich  sind,  und  welche  wohl  zu  Verwechselungen  führen  könnten.  Dr.  Liebreich 
bat  das  Vorkommen  von  graulichdurchscheiuendeu  innerhalb  der  Epithelschicht  liegenden 
Massen  beobachtet.  So  viel  ich  mich  erinnere,  war  diess  an  Fällen  von  acuter  Chorioiditis, 
die  mit  dem  Vorkommen  von  Pigment  in  der  Retina  complicirt  waren ;  wenigstens  hat  er 
mir  einen  solchen  Fall  gezeigt.  Woher,  und  welcher  Natur  jedoch  solche  Massen  sind, 
müssen  weitere  Untersuchungen  feststellen. 

Die  Function  der  Retina  wird  wahrscheinlich  auf  dreierlei  Weise  aufgehoben ;  näm- 
lich durch  den  Wucherungsprocess  in  den-Körnei'Schichten ,  ferner  durch  Zerstörung  der 
Zapfenschicht,  und  endlich  durch  Wucherung  in  der  Nervenschicht,  welche  Ursache  wohl 
später  in  Wirksamkeit  treten  kann  als  die  beiden  ersten. 

Was  schliesslich  den  Ausgangspunkt  der  Krankheit  betrifft,  so  fallen  zwar  am  meisten 
in  die  Augen  die  verschiedenen  Veränderungen,  welche  das  Pigmentepithel  erleidet;  doch 
fehlt  es  am  Beweis,  dass  die  ursprünglichen  Veränderungen  hier  stattfinden.  Man  kann 
nicht  umhin  von  der  ähnliclicn  Lage  und  Ausbreitung  der  Drusen  der  Glaslamelle  der  Ciio- 
rioidea  und  derjenigen  der  Pigmentlrung  der  Retina  betrofl'en  zu  sein  und  wenn  wir  an  das 
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Vorlcommen  sowoiil  weicher  wie  harter  Drusen  an  derselben  denken ,  so  ist  es  nicht  ohne 
allen  Grund,  dass  wir  die  Ursaclie  der  Pigmentirung  liierin  suchen.  Jedoch  wird  diess 
durch  eine  näiierc  Betrachtung  der  Tliatsaclien  sola-  unwahrscheinlich  gemacht.  Betrachten 
wir  zunächst  das  Verlialten  der  Gefiisshaut.  Die  Untersuchung  hat  in  Keinem  exquisiten 
Falle  bis  jetzt  bcdcuteudo  Veränderungen  in  derselben  an  den  Tag  gelegt,  sondern  nur  in 
einigen  Fällen,  welche  nicht  als  exquisit  bezoichnet  werden  durften  ;  bei  solchen  aber  ist  es 
bis  jetzt  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Ursache  der  Kranklieit  auf  beide  Häute  zugleich 
gewirkt  hat  oder  nicht.  Man  kann  fragen,  ob  das  ausnahmsweise  Vorkommen  einer  abnorm 
grossen  Zahl  indifferenter  Zellen  in  der  Chorioidea  nicht  eben  so  gut  als  Folge  des  Processes 
in  derEetina  und  der  Epithelschicht  Avie  als  Ursache  aller  anderen  Veränderungen  betrachtet 
werden  könnte.  Es  hält  schwer  zu  denken ,  es  gebe  eine  Form  von  Chorioiditis,  welche 
ihre  Produkte  längs  der  Eetiualgefässe  liefert  und  zur  Lagerung  von  Pigment  um  dieselben 
führt,  ohne  dass  die  Eetina  selbst  daran  Theil  genommen  hat  Das  Zugrundegehen  der 
Eetina  durch  einen  entzündlichen  Process  bildet  einen  scharfen  Contrast  zu  dem  wohl- 
erhaltenen Zustande  der  Chorioidea  und  indem  wir  zur  Erledigung  der  Frage  über  die 
Theilnahme  der  Chorioidea  erst  weitere  Untersuchungen  erwarten,  müssen  wir  es  als  fest- 
gestellt betrachten,  dass  die  Eetina  die  erheblichste  Eolle  bei  ihrer  Pigmentirung  spielt. 


ii,  Bemerkungen  zu  I'ope^s  Abhanillnug  über  Retinitis  pigmentosa  von  II.  Füller. 

Indem  ich  mir  erlaube,  der  Abhandlung  Pope  s  einige  kurze  Bemerkungen  bei- 
zufügen, will  ich  zuerst  hervorheben,  dass  mir  dieselbe  eine  Avesentliche  Bereicherung 
unserer  Kenntuiss  vom  Eindringen  des  Chorioidealpigments  in  die  Retina  zu  ent- 
halten scheint. 

Dass  bei  ,, Retinitis  pigmentosa"  wenigstens  der  grösste  Theil  des  Pigments  von 
aussen  eingedrungen  ist,  musste  Jeder  einsehen,  welcher  die  Aussenfläche  der  Retina 
und  die  Innenfläche  der  Chorioidea  in  grösserer  Ausdehnung  an  zusammengehörigen 
Stellen  verglich  und  die  Continuität  des  Pigments  in  und  ausser  der  Retina  an  senk- 
rechten Schnitten  erhärteter  Präparate  verfolgte.  Ebenso  war  die  Wucherung  der 
Retina  mit  nachfolgender  Atrophie ,  als  deren  Theilerscheinung  ich  die  Pigmentirung 
bezeichnet  hatte,  mehrfach  bestätigt. 

Aber  der  mechanische  Einfluss  der  auswachsenden  Körnerschicht  auf  das  Pig- 
ment nebst  Stäbchendetritus  etc.  war  den  friiheren  Beobachtern  entgangen.  Es 
werden  oö'enbar  jene  Massen  in  ähnlicher  Art  verschoben,  wie  durch  die  Drusen  der 
Glaslamelle,  nur  in  grösserer  Ausdehnung.  Die  marmorirte  Zeichnung  an  der  Aussen- 
fläche der  pigmentirten  Netzhaut  rührt  zu  einem  guten  Theil  von  den  Furchen  her. 
welche  zwischen  den  aufstrebenden  Büscheln  der  wuchernden  Körnerschicht  sich 
bilden.  In  diese  Furchen  und  damit  communicirende  Räume  wird  Pigment  etc.  zu- 
sammengedrängt. Daneben  ist  offenbar  die  Durch tränkung  und  Erweichung  der  Retina 
mit  nachfolgender  Schrumpfung  von  wesentlichem  Einfluss. 

Mit  der  Auffassung  der  Netzhautpigmentirung  im  Ganzen  wird  es  gehn,  wie  mit 
der  Sehnerven-Excavation.  Es  Hessen  sich  daran  wesenthch  verschiedene  Formen 
unterscheiden,  von  denen  jede  wieder  bald  rein  d.  h.  isolirt,  bald  mit  verschiedenen 
Processen  in  Verbindung  auftreten  kann  *) .  So  scheiden  sich  auch  hier  sehr  ver- 
schiedene Formen,  von  denen  jede  wieder  mehrfach  complicirt  sein  kann. 

Vor  Allem  ist  das  in  der  Retina  aus  Blutfarbestoff  gebildete  Pigment  von  dem 
eingedrungenen  Cliorioidealpigment  zu  trennen  (Würzb.  Verhandl.  IX.  S.  LH).  Das 
erstere  kommt  natürlich  bei  verschiedenen  Processen,  mitunter  auch  neben  dem  letz- 
teren vor.    Aber  auch  dem  Eindringen  des  Chorioidealpigments  liegen  verschiedene 


*J  S.  Arohiv  für  Ophthalmologie.    IV.  2.  8.  37. 
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l'rocessü  zu  Unuule,  wofür  sicli  aucli  Maas*)  ausgesprochen  hat.  In  manchen  Fällen 
ist  der  chorioideale  Ausgang  nicht  zu  bezweifeln.  So  besonders  deutlich  bei  um- 
schriebenen zerstreuten  Flecken,  wie  sie  nicht  so  selten  vorkommen.  Die  atrophirte, 
pigmentirte  Retina  ist  mit  der  Chorioidea  und  Sklera  oft  fast  ohne  erkennbare  Grenze 
vereinigt  **).  Es  blieben  dann  die  Fälle  übrig,  welche  wegen  ihres  übereinstimmenden 
und  eigenthümlichon  räumlichen  und  zeitlichen  Verlaufs  als  exquisite  oder  typische 
Netzhautpigmentirung  bezeichnet  zu  werden  pflegen.  Bei  diesen  scheint  das  wuchernde 
Auswachsen  der  Netzhautfaserung  mit  der  von  Pope  gefundenen  mechanischen  Ver- 
schiebung des  Pigments  am  reinsten  zu  sein,  wie  Pope  hervorhebt. 

Aber  die  wegen  der  Frische  des  Processes  besonders  lehrreiche  Beobachtung  an 
ilem  Kinde  zeigt,  dass  derselbe  Vorgang  auch  sonst  vorkommt,  und  ich  habe  ihn  seit- 
her selir  deutlich  auch  in  andern ,  noch  nicht  bestimmt  in  eine  Gruppe  zu  fassenden 
Fällen  gesehen. 

Es  ist  also  oftenbar  der  erwähnte  räumliche  und  zeitliclie  Verlauf,  der  jene 
exquisite  Retinitis  pigmentosa  besonders  charakterisirt  und  der  Gedanke ,  dass  hiefür 
eine  bestimmte  anatomische  Grundlage  gefunden  werden  müsse,  war  es,  der  mich  stets 
abhielt,  die  Sache  anders  als  in  kleinen  Notizen  zu  behandeln.  Es  wird  die  Haupt- 
aufgabe fernerer  anatomischer  Untersuchungen  sein,  jene  vermuthete  Grundlage  auf- 
zuspüren. Ausserdem  ist  vom  histologischen  Standpunkt  die  grosse  Frage  auch  hier 
aufzuwerfen,  welche  überhaupt  die  Anatomie  der  Retina  jetzt  beherrscht,  wie  viel  von 
dem  radiären  Fasersystem,  das  so  beträchtlich  auswachsen  kann,  dem  nervösen  An- 
theil,  wie  viel  dem  bindegewebigen  Stützapparat  zugehört. 


*)  Over  torpor  retinae  in  Donders :  Tweede  Verlag  etc.  18(il. 
**)  A.  a.  O.  S.  34. 


IV.  Netzhauterkrankung  bei  Leberleiden. 


1,  Notiz  über  einen  Fall  von  Veränderung  der  Körners chicht  in  der  Eetina. 

Von  Dr.  Eduard  Junge  aus  Moskau. 

(W.  V.  —  IX,  p.  219—222.) 

Yf^  S.  —  1858,  p.  LXXIV.  -  30.  October  1858.  —  Dr.  Junr/c  aus  Moskau  trägt  über 
eine  Affektion  der  Eetina  in  einem  Falle  von  Lebercirrliose  vor.  Es  fand  sich  eine  Ver- 
änderung (Sklerose)  der  innersten  Zellen  der  sogenannten  äusseren  Körnerscliicht  neben 
Schwund  der  Zwischenkörnerschicht  und  capillarer  Hämorrhagie  in  den  inneren  Eetina- 
Schichten  vor. 

H.  Müller  bemerkt,  dass  er  sich  von  den  hauptsächlichsten  der  von  Jimc/e  geschilderten 
Veränderungen  der  Retina  ebenfalls  überzeugt  hat ,  jind  dass  durch  diese  Beobachtung  die 
Reihe  der  Degenerationen  der  Retina-Elemente  bei  Affektionen  anderer  Organe  abermals 
vergrössert  werde.  Derselbe  hebt  besonders  hervor,  dass  es  sich  hier  um  eine  vorwiegend 
von  der  Leber  ausgehende  Affektion  handle,  während  bisher  Extravasate  und  Degeneration 
der  Eetina  bei  Nierenaffektionen  beschrieben  wurden.  Er  glaubt  jedoch,  dass  man  sich 
vorläufig  hüten  müsse,  die  Art  der  Retinal-Degeneration  mit  der  Affektion  bestimmter 
Organe  in  Beziehung  zu  setzen,  wenn  schon  bei  vorlegenden  Nierenaffektionen  bisher 
besonders  eine  Degeneration  der  Nervenschicht  aufzutreten  scheine,  während  hier  bei  der 
Leberaffektion  die  Körnerschicht  der  Sitz  war.  Vermuthlich  fänden  sich  bei  einer  passen- 
den Untersuchungsmethode  (hauptsächlich  Erhärtung  und  Anfertigung  senkrechter  Schnitte) 
noch  mancherlei  hierher  gehörige  Retinalaffektionen  vor. 


Erst  in  der  neueren  Zeit  ist  die  Eetina  Gegenstand  genauerer  pathologisch-mikrosko- 
pischer Untersuchungen  geworden.  In  der  Schwierigkeit  der  Sache  selbst,  im  Zeitaufwande, 
welche  dergleichen  Untersuchungen  verlangen,  und  in  der  relativen  Kleinheit  des  venverth- 
baren  Materials  ist  wohl  der  Grund  zu  suchen ,  dass  bis  jetzt  wenige  Ophthalmologen  sich 
mit  dieser  ophthalmologisch  wichtigen  Frage  beschäftigt  haben  und  die  Beobachtungen 
selbst  so  vereinzelt  dastehen.  Um  so  mehr  wird  gewiss  auch  jeder  Beitrag  zur  pathologi- 
schen Anatomie  der  Retina,  er  sei  noch  so  klein,  willkommen  sein,  und  ich  versäume  daher 
nicht,  vorläufig  in  der  Kürze,  ohne  weiter  auf  die  Literatur  des  Gegenstandes  einzugchen, 
eine  Retinalverändenmg  mitzutheilen,  die  ich  bei  Herrn  Professor  H.  Müller  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte. 

Da  das  Objekt  der  Untersuchung,  ein  Auge  mit  ikterisch  gefärbter  Conjunctiva,  nur 
zufällig ,  ohne  Anamnese  und  Sektionsbericht ,  ohne  Verdacht  auf  irgend  eine  Gesiciits- 
störung  mir  unter  die  Hand  kam ,  so  machte  ich  mit  w'enig  Schonung  einen  Durchschnitt 
ziemlich  weit  hinter  dem  Aequator  durch  den  Augenboden ,  lediglich  nur  um  mich  über 
die  ikterischc  Färbung  des  Corpus  vitreum  zu  vergewissern. 

Erst  ein  kleines  Extravasat  in  der  Retina  zwischen  der  Macula  lutea  und  der  Papilla 
nervi  optici  war  die  Ursache  einer  genaueren  Untersuchung,  die  leider  ein  kleineres  Material 
für  sich  gerettet  hatte,  als  später  wünsclicnswerth  war. 
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Von  der  Krankongesciiichto  will  ich  nur  so  viel  uiitthoilon,  dass  Patientin,  Rosina 
Güslein,  -12  Jahre  alt,  an  Cirrliose  der  Leber  iin  Stadium  der  Schwellung  und  umfangreichem 
Hydrops  litt.  In  den  letzton  Lcbenstageii  klagte  sie  im  Delirium  über  llothsehen  der  um- 
stehendeu  Gegenstände.  Das  Stück  Rotina,  welches  der  Untersuchung  anheimfiel,  hatte 
ungefähr  8  Mm.  Radius  um  die  Papille  des  Opticus  und  wurde  nach  leichter  Erhärtung  in 
cliromsaurem  Kali  untersucht. 

Dicken-Durchschnitte  ausserhalb  der  Macula  lutea,  wo  noch  nichts  von  den  Extra- 
vasaten zu  sehen  war,  zeigten  sofort  eine  auffallende  Veränderung  an  der  inneren  Grenze 
der  äusseren  Körnerschicht.  Obgleich  der  Schnitt  wegen  der  Weichheit  der  Retina  anfäng- 
lich noch  nicht  ganz  dünn  ausüel,  so  sali  man  dennoch  an  der  genannten  Grenze,  und  zwar 
nur  an  derselben,  eine  Reihe  opalisirender ,  homogener  Körper  von  verschiedener  Form 
und  Grösse. 

Letztere  varürte  zwischen  der  einfachen  bis_doppelten  Grösse  der  Körner.  Ihre  Ge- 
stalt war  rundlich ,  birn-  und  spindelförmig,  oder  unregelmässig  eckig.  An  vielen  dieser 
Körper  Hess  sich  ein  deutlicher  Fortsatz  nach  der  Zwischenkörncrschicht ,  an  einigen  sogar 
zwei ,  einer  nach  der  Zwischenkörnerschicht ,  der  andere  in  die  äussere  Körnerschicht  ver- 
folgen. Obgleich  nun  alle  diese  Formen  neben  einander  vorkamen,  so  prävalirte  doch  eine 
oder  die  andere  je  nach  den  verschiedenen  Stellen  der  Retina.  Die  rundliche  und  birn- 
förmige  nahm  von  der  Peripherie  des  Präparates  gegen  den  Opticus  ab  und  in  gleichem 
Verhältnisse  nahmen  die  eckigen  und  spindelförmigen  zu.  Mit  diesem  Uebergange  in  die 
eckige  Gestalt  verminderte  sich  das  Lichtbrechungsvermögen  der  Körper,  sie  wurden 
blasser,  weniger  opalisirend. 

Was  ihr  chemisches  Verhalten  anbelangt,  so  gaben  die  verschiedenen  Reagentien 
eigentlich  nur  negative  Resultate.  Es  ist  jedoch  hierbei  zu  bemerken,  dass  reaktive  Ver- 
suche nur  am  erhärteten  Präparate  gemacht  werden  konnten. 

Die  Aehnlichkeit  der  amorphen,  sagokornähnlichen  Körper  mit  Amyloidköruern 
nöthigte  zur  Jod-  und  Schwefelsäure-Reaktion,  die  jedoch  erfolglos  blieb.  Essigsäure  und 
Glycerin  schien  sie  etwas  aufzutreiben ,  zugleich  wurden  sie  etwas  blasser.  Nur  concen- 
trirte  Kalilösnng  löste  sie  nach  längerer  Einwirkung. 

Die  nächste  Frage,  welche  erledigt  werden  musste ,  war  die  Genese  dieser  pathologi- 
schen Gebilde.  Möglichkeiten  drängten  sich  mehrere  auf.  In  neuester  Zeit  haben  die 
Untersuchungen  von  Professor  H.  Müller  gezeigt,  dass  durch  Hypertrophie  der  Nervenfasern 
sich  knotige  Anschwellungen  bilden,  von  denen  die  homogenen  einige  Aehnlichkeit  mit  den 
vorliegenden  hatten,  und  es  lag  der  Gedanke  nahe,  ob  nicht  die  radiären,  il/tiZZer' sehen 
Fasern  eine  lokale  Hypertrophie  an  ihren  Uebergangsstellen  in  die  äussere  Körnerschicht 
erfahren  hätten. 

Die  genaue  Untersuchung  der  Nervenfaserschicht  und  der  iT/M7/er'schen  Fasern  zeigte 
zwar,  dass  dieselbe  ein  wenig  breit,  zum  wenigsten  allenthalben  sehr  stark  markirt  waren, 
ferner,  dass  an  den  ersteren  wirklich  Varicositäten  vorhanden,  die  jedoch  nicht  die  2 — 3fachc 
Dicke  der  Faser  überscliritten,  also  wenig  über  die  Grenzen  der  normal  vorkommenden 
hinausgingen,  dass  sie  vielleicht  mehr  in  das  physiologische  als  das  pathologische  Gebiet 
fallen  dürften. 

Verfolgte  man  an  sehr  dünnen  Schnitten  die  J/wto-'schen  Fasern  bis  ziu-  äusseren 
Körnerschicht,  wo  sie  in  die  einzelnen  Zellen  derselben  übergehen,  so  sah  man  an  vielen 
gerade  an  der  Uebergangsstelle  die  Faser  sich  etwas  ausbreiten,  so  dass  sie  nicht  mehr  ein 
gleichmässig  dünnes  Stieichen,  sondern  einen  becherförmigen  Ansatz  bildete.  Der  Kern 
der  betreffenden  Zelle,  so  wie  der  ihu  umgebende  helle  Hof  war  normal.  An  anderen  ver- 
schmolz der  becherförmige  Ansatz  nut  der  angrenzenden  Kernperipherie,  so  dass  an  dieser 
Stelle  der  heile  Hof  unterbrochen  wurde  und  der  Kern  der  Zelle  sein  feingranulirtes  Aus- 
sehen verlor,  mehr  liomogen  wurde ;  scidiessiich  sali  mau  auch  solche  Zellen,  wo  vom  Hofe 
gar  nichts  mehr  zu  benu)rkcn  war  und  der  vergrössertc  homogene,  opalisirende  Kern  mit 
der  Peripherie  der  Zelle  verschmolz. 
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Fiisseu  wir  diese  einzelnen  Veränderungen,  die  sich  nur  an  den  Greuzzelleu  der 
äusseren  Köruerscliiclit  mit  der  Zwischenkürnerschicht  deutlich  beobachten  Hessen,  zu- 
sammen, und  stellen  wir  die  letzten  den  oben  beschriebenen  Körpern  an  die  Seite,  so  lässt 
sich  für  die  Genese  derselben  kaum  ein  anderer  Schluss  ziehen,  als  dass  sie  durch  eine  Art 
Sklerose  sich  aus  den  Grenzzellen  selbst  entwickelten.  Die  weitere  Formveräuderuug  der 
anfänglich  birnförniigen  Körper  in  spindelförniigo  und  eckige,  geht,  wie  die  Schnitte  deut- 
lich zeigen,  durch  den  gegenseitigen  Druck  und  den  der  anliegenden  Retinalelemente  her- 
vor. Eine  zweite  Ersclieinung,  welche  erst  an  Sclinitteu  des  stärker  erhärteten  Präparates 
controlirt  werden  konnte,  war  die  Dickenabnahme  der  Zwisclienkörnerschicht.  Schönau 
Schnitten,  welche  .3—4  Reihen  von  Ganglienzellen  zeigten,  und  der  Umgegend  der  Macula 
lutea  entnommen  waren,  war  die  Dicke  der  dort  sonst  besonders  mächtigen  Körnerschicht 
beträchtlich  reducirt  worden ;  in  der  Umgegend  des  Opticus,  avo  eine  einfaclie  gut  erhaltene 
Ganglienzellenlage  sich  vorfand,  verschwand  sie  fast  ganz  und  blasse  Schollen  von  unregel- 
mässig eckiger  Form  mit  und  ohne  Fortsätze ,  zwischen  denen  einige  dicke  Radialfasern 
aufstiegen,  und  ein  fein  granulirter  Saum  gegen  die  innere  Körnerschicht  war  Alles,  was 
sich  von  der  Zwischenkörnerschiclit  erhalten  liatte. 

Wenn  ich  jetzt  hinzufüge,  dass  man  bei  feinen  Schnitten  durch  Druckmanipulationen 
mit  dem  Deckgläschen  grösstentheils  die  scheinbar  normale  äussere  Körnerschiebt  von  ihren 
sklerosirten  Grenzzellen  trennen  konnte,  letztere  sich  aber  von  der  Zwisclienkörnerschicht, 
in  welche  sie  gleichsam  eingekeilt ,  oder  wie  durch  ihren  Fortsatz  eingezogen  erschienen, 
nicht  entfernen  Hessen ,  so  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  die  Atrophie  der  Zwischen- 
körnerschicht durch  den  Druck  der  fest  anhängenden  Schollen  bedingt  Avurde.  Dafür 
spräche  auch  der  Umstand,  dass  die  Atrophie  dort  am  bedeutendsten  ist,  wo  die  eckigen, 
also  ältesten  Schollen  vorkommen.  Was  das  Extravasat  zwischen  Opticiis  und  Macula  lutea 
anbelangt,  so  lag  es  in  der  Nähe  einer  grösseren  Retinalarterie  und  befand  sich  in  der 
Nervenfaser-  imd  Ganglienschicht.  Die  Blutkörperchen  Avaren  gut  erhalten  und  unter- 
schieden sich  von  den  im  Innern  der  Gefässe  vorhandenen  nur  durch  ihre  et^vas  imregel- 
mässige,  gequollene  Gestalt  und  ihre  Armuth  an  Farbestoff.  Kleine,  capillare  Hämon-ha- 
gien  waren  auch  in  der  inneren  Körnerschicht  an  anderen  mehr  peripherischen  Stellen  der 
Retina  nachzuweisen. 

Der  mitgetheilte  Befund  bietet  die  physiologisch  interessante  Thatsache,  dass  bei  einer 
so  bedeutenden  Verödung  der  Zwischenkörnerschicht  sogar  in  der  Gegend  der  Macula  lutea 
keine  bedeutende  Stönmg  des  Sehvermögens  vorhanden  war.  Zum  Wenigsten  spricht  die 
Angabe  der  Kranken,  dass  sie  roth  sehe,  dafür,  dass  das  Sehvermögen  auf  dem  betreffenden 
Auge  nicht  aufgehoben  war. 


2,  üeber  das  Vorkommen  von  Störungen  des  Sehvermögens  neben  solchen 

der  Leberthätigkeit, 
Von  Hermaiiu  Althof  und  lloinrich  Müller. 

(W.  m.  Z.  —  II,  p.  ;i49— 353.  —  1861.) 

W.  S.  —  1858,  p.  XXXI.  —  12.  Februar  Ibü).  —  H.  Müller  theilt  das  Ergebniss  der 
Untersuchung  der  Augen  eines  Hundes  mit,  die  ihm  Prof.  Bisclwff  in  München  gesandt  hat, 
eines  Hundes ,  den  Bischoff  vier  Jahre  lang  mit  einer  offenen  Gallen-Fistel  erhalten  hatte 
und  der  zuletzt  amblyopisch  wurde.  Es  waren  in  grosser  Ausdehnung  die  äusseren  Schich- 
ten der  Netzhaut  theils  atrophirt  imd  geschrumpft ,  theils  durch  blasige  Auftreibung  zer- 
stört, während  die  Ausbreitung  des  Sehnerven  ziemlich  unverändert  erschien.  Ausserdem 
waren  an  den  am  meisten  aflicirten  Stellen  der  Netzhaut  pigmentirte  Körnerkugeln  in  allen 
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Si'liicliten  zu  finden.  Die  llyalDideu  war  streckenweise  verdickt  und  mit  Klumpen  besetzt, 
uolciie  zusamraengeb.alltcn  Hlutkiifyclciion  verschiedenen  Alters  glichen  (siehe  auch  A.  f.  0. 
IV,  2.  p.  Kl:. 

W.  S.  —  18GI,  p.  XIV.  —  15.  Februar  ISfil.  —  U.  Müller  spricht  über  die  Verände- 
i  iingen  im  Auge  eines  Hundes,  an  dem  durch  Prof.  Jikchoff  ein  Jahr  lang  eine  Gallenfistcl 
orten  gehalten  worden  war. 

Die  Vorbinchuig ,  jn  welcher  die  Zustände  verschiedener  Organe  mit  einander 
stehen,  ist  in  krankem  wie  gesundem  Zustand  kaum  weniger  interessant  und  wichtig, 
als  die  Vorgänge  innerhalb  der  einzehien  Organe.  In  besonderem  Grade  gilt  diess 
von  vielen  Entwiekelungsvorgäugen,  bei  denen  aber  zugleich  die  verbindenden  Glieder 
in  das  grösste  Dunkel  gehüllt  zu  sein  pflegen.  Wenn  mit  gewissen  embryonalen 
Knochenanomalien  Alterationen  der  äusseren  Bedeckungen  ,  mit  Hydrocephalus  ver- 
sciiiedene  andere  Abweichungen  verbunden  zu  sein  pflegen,  so  ist  uns  der  Zusammen- 
hang nicht  klarer,  als  wenn  nacli  Darwin  bei  der  Züclitung  der  Varietäten  Schnabel 
und  Fiisse,  Haare  und  Zähne  etc.  in  Wechselbeziehung  stehen. 

Bei  krankhaften  Vorgängen  im  ausgebildeten  Körper  ist  in  ähnlicher  Weise  oft 
der  Zusammenhang  entfernter  Organe  räthselhaft  und  desswegen  lange  Zeit  unbeob- 
achtet geblieben ,  namentlich  wenn  das  Vorkommen  ein  seltenes  ist.  Die  eigenthüm- 
lichen  Störungen  im  Auge,  welche  bei  Individuen  mit  Nierenleiden  vorkommen,  sind 
erst  in  der  neueren  Zeit  Gegenstand  der  Untersuchung  geworden ,  obschon  sie  nicht 
einmal  so  selten  sind. 

Es  ist  der  Zweck  gegenwärtiger  Notiz ,  die  Aufmerksamkeit  weiterer  Kreise 
darauf  zu  lenken ,  ob  nicht  etwa  auch  bei  Leberafl'ektionen  gewisse  Störungen  des 
Sehvermögens  öfter  vorkommen,  als  diess  bis  jetzt  wenigstens  allgemein  bekannt  ist. 

Prof.  Th.  Bischoff  in  München  hat  zuerst  (1857)  bei  seinen  bekannten  Ver- 
suchen über  die  Ernährung  die  Beobachtung  gemacht,  dass  ein  Hund,  bei  welchem 
vor  4  Jahren  eine  Gallenfistel  angelegt  worden  war,  nicht  mehr  recht  sah,  obschon 
in  den  durchsichtigen  Medien  nichts  zu  bemerken  war.  Später  traten  Hornhaut- 
geschwüre hinzu,  welche  aber  wieder  in  Verheilung  begriffen  waren.  Prof.  Bischoff 
hatte  die  Güte,  beim  Tode  des  Thieres  die  Augen  an  H.  Müller  zu  senden,  welcher 
den  Befitnd  an  der  Retina  im  Archiv  f.  Ophthalm.  IV.  2.  S.  10  (siehe  auch  S.  349) 
erwähnt  hat.  Im  letzten  Jahre  bemerkte  nun  Prof.  Bischoff  abermals,  dass  ein  Hund 
mit  Gallenfistel  amblyopisch  wurde,  und  sendete  wieder  das  eine  Auge  an  H.  Müller. 

Es  ist  nun  zunächst  hervorzuheben,  dass  in  beiden  Fällen  in  ziemlich  ähnlicher 
Weise  eine  Atrophie  der  Retina  an  mehr  oder  weniger  umschriebenen 
Stellen  vorhanden  war.  Diese  Atrophie  di-ingt  von  den  äusseren,  der  Chorioidea 
zugewandten  Retina- Schichten  vor  und  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  als  Folge  eines, 
vielleicht  von  der  Chorioidea  ausgehenden  Processes  anzusehen,  wobei  die  Retina  mit 
Flüssigkeit  durchtränkt  ist,  und  dann  secundär  in  verschiedenem  Grade  schwindet. 

1.  Fall.  Die  Atrophie  ist  in  beiden  Augen  imregelmässig  über  die  Retina  vertheilt, 
so  dass  senkreclite  Schnitte  durch  die  wechselnde  Dicke  wellenförmig  erscheinen.  Die  in- 
neren Schichten  sind  nur  hie  und  da  etwas  verdünnt,  nirgends  ganz  in  den  Schwund  hinein- 
gezogen. Die  Stäbchen-  und  Körnerschicht  dagegen  sind  in  eine  dichte,  ziemlich  gleich- 
miissig  körnige  Masse  verwandelt,  welche  nur  0,04  Mm.  im  Ganzen  misst.  In  der  Um- 
gebung dagegen  ist  eine  0,08  Mm.  hohe  blasige  Masse  statt  der  Stäbchen  vorhanden  und 
erstreckt  sich  zu  einer  verschiedenen  Tiefe  in  die  Körnerschicht.  Ausserdem  sind  an  den 
altcrirten  Stellen  gelbliche  oder  rothbraune  Körnerkugeln  eingelagert,  welche  jedoch  nicht 
l)lüs  in  den  äusseren  Schichten,  sondern  auch  in  der  Nerven-  und  Zollenschicht  liegen, 
l)iswcilen  in  dichten  Haufen. 

2.  Fall.  In  geringer  Entfernung  von  der  Eintrittsstelle  zeigen  sich  "mehrere  meist 
scharf  umschriebene  Flecken  von  höchstens  einigen  Mm.  Ausdehnung.  Die  Flecken  sind 
in  der  Mitte  schwarz  und  von  einem  weissen  Hof  umgeben.  Diese  eigcnthümliche  Zeich- 
nung rührt  davon  her,  dass  die  Affektion  die  Stelle  des  Tapetuni  betraf.  Senkrechte 
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Solinitto  zeigen,  tlass  die  woissliclie  Farbe  davon  kommt,  dass  liier  das  glänzende  Tapetum 
eellulosiim  durch  die  atrophische  lietina  durchschimmert,  während  dasselbe  in  der  Um- 
gegend v(»n  der  (durch  die  Uunservation)  getrübten  Retina  verdeckt  wird.  Die  schwarzen 
Stellen  dagegen  rüiiren  daher,  dass  hier  die  dunkel  pigmentirten  äusseren  Chorioideal- 
schichten  durch  das  umschrieben  geschwundene  Tapetum  vordi'ingen.  An  diesen  Stellen 
haftet  sowohl  die  atrophirte  lietina  fest  an  der  Cliorioidea,  als  auch  der  Glaskörper  an  jener. 

Die  Atropiiie  ist  hier  so  weit  gegangen,  dass  nur  eine  schwach  faserige,  mit  Zelhm- 
niassen  gemengte  Membran  von  kaum  ü,  I  Mm.  Dicke,  ohne  Spur  der  regelmässigen  Ke- 
tinalschichtvmg,  übrig  geblieben  ist.  Ein  grösseres  lietinalgefäss,  das  gerade  in  die  atro- 
phische Stelle  zu  liegen  kommt,  bedingt  einen  kleinen  Vorspruug.  Goldgelbe  Kliimpchen 
deuten  auch  hier  auf  eine  vorangegangene  Infiltration.  In  der  Umgebung  der  Atrophie 
hat  die  Retina  zum  Theil  alsbald  ihre  normale  Dicke ,  so  dass  auf  senkrechten  Schnitten 
ein  ganz  plötzlicher  Abfall  zu  der  eine  Grube  darstellenden  atrophischen  Stelle  erfolgt.  Es 
ist  aber  an  den  meisten  Stellen  zu  erkennen,  dass  die  äusseren  Retinalschicliten  demunge- 
achtet  in  grösserer  Ausdehnung  gelitten  habL!n.  Die  Stäbchen  (welche  im  Uebrigen  zwar 
nicht  wohlerhalten,  aber  doch  kenntlich  sind)  sind  bis  auf  eine  gewisse  Strecke  vom  Rand 
der  atrophischen  Grube  zerstört  und  mit  dem  mehr  oder  minder  verschobenen  Chorioideal- 
epitliel  in  eine  Masse  verbacken.  Diese  Masse  bildet  hie  und  da  Anhäufungen ,  weiche  in 
die  Körnerschicht  zapfeuartig  vorspringen ,  und  man  sieht  in  letztere  hie  und  da  dichtere 
narbenähnliche  Züge  von  aussen  her  eindringen.  Wenn  diese  Stellen  deutlich  das  Vor- 
dringen der  Aifektion  von  der  äusseren  Chorioideal-Seite  der  Retina  andeuten ,  so  zeigen 
andere  Stellen,  gegen  die  Eintrittsstelle  hin ,  die  oben  erwähnte  Durchtränkung  und  Auf- 
blähung der  ganzen  Retina  mit  Flüssigkeit.  Dieselbe  ist  hier  abnorm  dick,  dadurch,  dass 
in  verschiedenen  Schichten  durch  Auseiuanderweichen  der  Elemente  kleine  Räume  ent- 
standen sind,  welche  leer  (d.  h.  mit  Flüssigkeit  gefüllt)  sind,  ohne  dass  die  Schichtung  im 
Ganzen  gelitten  hat.  Weiterhin  geht  diese  dann  unter,  insbesondere  wenn  es  zu  secun- 
därer  Schrumpfung  kommt.  Eine  Wucherung  der  Retinalelemente  (bindegewebiges  Ge- 
rüste),  wie  sie  der  eine  von  uns  in  ähnlichen  Fällen  beim  Menschen  beobachtet  hat,  ist 
hier  nicht  deutlich. 

Eine  im  Wesentlichen  ähnliche ,  secundär  auf  Schwellung  und  Durchtränkung 
folgende  Atrophie  der  Netzhaut  kommt  bei  Menschen  unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen nicht  selten  vor.  Sie  bildet  theils  einzelne  umschriebene  Herde,  welche 
besonders  in  der  Aequatorial-Gegend  vorzukommen  scheinen ,  theils  findet  sie  sich 
bei  ausgedehnteren  Processen ,  welche  wegen  des  damit  verbundenen  Eindringens 
des  Chorioidealpigmentes  in  die  Netzhaut  oder  der  nicht  selten  vorkommenden 
Neubildung  von  Pigment  unter  dem  Bild  der  sogenannten  pigmenth-ten  Netzhaut 
erscheinen*) . 

In  den  Augen  beider  Hunde  ist  ferner  eine  Theilnahme  des  Glaskörpers 
nachzuweisen,  welche  an  Stellen,  wo  Chorioidea  und  Retina  tiefer  alterirt  sind,  ganz 
gewöhnlich  vorkommt.  Im  ersten  Fall  ist  die  Hyaloidea  durch  Aulagerung  dichter, 
fast  membranöser  Schichten  verdickt,  welche  zellige  Körper  und  pigmentirte  lilumpen 
enthalten,  letztere  z.  Th.  schön  maulbeerförmig,  wie  aus  verklebten  Blutkörpern  be- 
stehend. Im  zweiten  Fall  adhärirt  der  Glaskörper  au  den  atrophischen  Retinastellen 
fest  und  ist  mit  jungen,  eiterartigen  Zellen  dicht  durchsetzt. 

Die  Hornhaut  lässt  in  dem  letzten  Fall,  welcher  nur  kürzere  Zeit  angedauert 
hatte ,  keine  merkliche  Abweichung  erkennen.  In  dem  frühern  Fall  dagegen  sind 
beide  Hornhäute  ulcerös  erkrankt. 

Das  linke  Auge  zeigt  eine  1  Mm.  tiefe  Grube,  von  einem  unvollkommen  vernarbten 
Geschwür  gebildet,  welches  bis  unmittelbar  auf  die  Descemet'sche  Haut  reichte,  und  nur 
von  dieser  am  Durchbruch  gehindert  war.  An  der  Innenfläche  dieser  Membran  viel  klein- 
zellige Masse  (Eiterflocken),  in  der  Substanz  der  Hornhaut  Neubildung  von  Blutgefässen 
und  Pigment.  Das  rechte  Auge  zeigt  mehrere  Geschwürsnarben,  in  deren  eine,  von  einer 
centralen  Perforation  herrührend,  die  Iris  sehr  tief  eingeheilt  ist.  Die  Vorderfläche  der 


*)  S.  Wür^b.  Verhandl.  IX,  S.  LH  und  Archiv  f.  Ophthahn.  IV.  2.  S.  12. 
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Iris  ist  dabei  von  dickeu  Exsiidatsclnvarten  biMleckt  und  in  den  Piipiliarniuni  ra^'t  als 
Fortsetzung;-  der  die  Huruliautnarbe  ausniaciiendeu  neugebikleteu  Masse  auf  selir  eigcn- 
tliiindielie  Weise  ein  2i/'4  Mm.  langer  2/.,  Mm.  dicker  Zapieu  nacii  rückwärts.  Die  Descenie- 
tiseiie  Haut  liaftet  nur  in  der  Um*g-obung-  der  Narbe  an  der  Ilornliaut,  im  Uebrif^en  bat  sie 
sich  abg'elüst,  wie  diess  bei  iiiinliciien  Prozessen  aucli  sonst  vorkonunt.  Die  Lamina 
riastica  anterior  hört  an  den  Eändern  der  ausgefüllten  Perforationsöffnung  sciiarf  auf, 
ist  übrigens  in  ihrem  ganzen  Verlauf  in  einen  dünnen ,  dunkeln  Streif  verwandelt. 
Zwischen  derselben  und  dem  Epithel  liegt  eine  dichte,  fasrige,  mit  Körnern  und  Pigment 
durchsetzte  Schicht,  während  die  oberen  Schichten  der  cigentlicium  Hornhaut  gefässhaltig 
sind.  Es  ist  somit  hier  dieselbe  cigcntliündiche  Neubildung  vorhanden,  wie  sie  der  eine 
\  un  uns  als  ein  iiäufiges  Vorkommen  bei  tieferen  Erkrankungen  des  Auges  gefunden  hat 
Archiv  f.  Ophtliahn.  VIII.  S.  120). 

Die  Linse,  welclie ,  wie  Prof.  Bischoff  bemerkte ,  in  dem  ersten  Fall  dni'ch- 
siehtig  geblieben  war ,  wurde  damals  nicht  weiter  untersucht.  In  dem  zweiten  Fall 
war  an  der  Linsensubstauz  (wegen  Aufbewahrung  in  erhärtender  Flüssigkeit)  nicht 
mehr  über  die  Durchsichtigkeit  zu  urtheilen  und  fielen  nur  in  den  Kernen,  welche  die 
Linsenfasern  an  der  Aequatorialzone  besitzen,  mehrere  pigmentähnliclic  Körnei-  auf. 
Die  intracapsulären  Zellen  dagegen  zeigten  hier  Anfänge  von  Veränderungen,  wie  sie 
sonst  bei  Iridochorioiditis  etc.  auftreten.  Die  Zellen  waren  nämlich  meist  wohl  er- 
halten, an  einzelnen  Stellen  aber  vergrössert,  mit  hellen  Tropfen  und  stärkeren  Köi'- 
nern  gefüllt,  verschoben  und  theilweise  zerstört. 

Es  ist  nun  die  Frage ,  wie  diese ,  in  beiden  Fällen  besonders  in  der  Retina  auf 
ähnliche  Weise  entwickelten  Ernährungsstörungen  zu  deuten  sind? 

Selbstverständlich  ist,  dass  man  sie  nicht  ohne  weiteres  als  Folge  des  Bestandes 
der  Gallenfistel  ansehen  darf,  da  möglicherweise  ganz  fremde  Einwii-knngen,  als  Ein- 
sperrung, Ernährungsweise  etc.,  die  Schuld  tragen  könnten.  Immerhin  ist  es  sehr 
auffallend,  dass  Bischoff  gerade  an  diesen  beiden  Hunden  Amblyopie  beobachtete, 
und  es  darf  wohl  daran  erinnert  werden ,  dass  Jtmge  *)  in  einem  Fall  von  Leber- 
cirrhose  mit  Gelbsucht  in  der  Retina  ein  kleines  Extravasat  und  eine  Degeneration 
eines  Theiles  der  Könierschicht  bemerkt  hat,  wofür  auch  kein  weiteres  Causalmoment 
vorlag.  So  wenig  nun  auch  eine  Gallenfistel  und  eine  Lebercirrhose  an  sich  mit  ein- 
ander zu  thun  haben,  so  scheint  uns  doch,  bei  der  Dunkelheit,  welche  über  den  Be- 
ziehungen der  Organe  zu  einander  waltet,  die  Frage  aufgeworfen  werden  zu  dürfen, 
ob  nicht  bei  Leberleiden  und  Störung  der  Gallensecretion  öfters  Retinalveränderungen 
zu  finden  sind. 

Ein  Einfluss  des  Znstandes  der  Baucheingeweide  überhaupt  auf  das  Auge  kann 
ebensowenig  geleugnet  werden ,  als  der  Brechreiz  bei  übermässiger  Lichteinwirkung 
und  Verletzung  des  Auges.  Und  zwar  muss  eine  Einwirkung  sowohl  auf  die  Function 
der  sensibeln  Nerven  (vor  allem  Nervus  opticus  mit  seinen  peripherischen  und 
centralen  Apparaten)  ,  als  der  motorischen  Nerven  (Iris,  Ciliarmuskel,  Muskeln  der 
Blutgefässe,  vielleicht  auch  quergestreifte  Muskeln)  zugelassen  werden.  Wenn  auch 
viel  Missbrauch  mit  der  Einwii-kung  des  Unterleibs  auf  andei'e  Organe  getrieben 
worden  sein  mag ,  so  scheint  doch  nach  den  besten  Beobachtern  eine  Reihe  von 
Amblyopien  und  Amaurosen  einerseits,  von  Iridochorioiditis  und  Glaucom  anderer- 
seits keinen  Zweifel  zu  gestatten.  Besonders  werden  vorübergehende  Störungen 
diesen  Einfluss  deutlich  machen  können.  Eine  Anzahl  solcher  Fälle  hat  vor  langer 
Zeit  schon  Tiedemann  gesammelt.  Der  eine  von  uns  selbst  litt  seit  früher  Jugend  bei 
Indigestion  an  rasch  vorübergehender,  fleckenweiser  Lähmung  der  Retina  mit  bedeu- 
tender Ei'weiterung  der  Piapille.  So  gut  wie  vorübergehende  nervöse  Erscheinungen 
können  aber  offenbar  auch  dauernde  Ernährungsstörungen  auf  demselben  Wege  ent- 
stehen, wozu  dann  noch  humorale  Einflüsse  kommen  können. 


*)  Würzb.  Verliandl.  Bd.  IX,  S.  219,  siehe  auch  S.  Ui. 
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lieber  die  Bethöiligiiug  specio|l  der  Leber  an  dem  Einfluss  auf  das  Auge  scheint 
allerdings  wenig  vorzuliegen.  Doch  führt  Ruela*)  eine  Amaurosis  icterica  auf, 
welche  niclit  von  der  Aufnahme  des  Galienfarbstoffea  herrühre ,  da  solche  Kranke 
doch  nur  selten  amblyopisch  würden.  Derselbe  citirt  ferner**)  einen  Fall  von 
Köchling,  der  eine  mit  Leberanschwellung  und  gestörter  Gallenabsonderung  verbun- 
dene wochenlange  Hemeralopie  beim  Eintritt  der  Gelbsucht  verschwinden  sah.  In 
den  Handbüchern  der  speciellen  Pathologie  haben  wir  nichts  Bezügliches  gefunden. 
Doch  dürfte  das  hie  und  da  bemerkte  Geschlossenhalten  der  Augen  etc.  bei  Leber- 
krankheiten aufmerksam  machen,  nachzusehen,  ob  nicht  hie  und  da  eine  Augenkrank- 
heit demselben  zu  Grunde  liegt. 


*)  Ophthalmologie  2.  Bd.  S.  4  75. 
**)  A.  a.  0.  S.  -152. 


V.  Ablösung  und  Verdickung  der  Netzhaut. 


CW.  S.  —  I85S,  p.  LX.  —  19.  Juni  1858.) 

H.  Müller  zeigt  ein  Auge  mit  Ablösung  und  Verdickung  der  Netzhaut,  dessen 
Untersuchung  er  Pagenstecher  in  Wiesbaden  verdankt,  welcher  ihm  dasselbe  zusandte. 

Vor  einem  Jahre  soll  zuerst  Entzündung  mit  Ciliarschmerz  und  zurückbleibender 
Amblyopie  aufgetreten  sein.  Jetzt  war  das  Auge  wiederholt  entzündet,  amaurotisch 
und  wegen  heftiger  Ciliarneuralgie  sowie  wegen  auftretender  Amblyopie  des  anderen 
Auges  machte  Pac/enstecher  die  Exstirpation . 

Das  Auge  wurde  von  vorn  nach  hinten  durchschnitten,  und  da  dasselbe  in  ziem- 
lich starkem  Weingeist  gelegen  hatte,  so  war  der  Durchschnitt  sehr  geeignet,  einmal 
die  Form  der  Netzhautablösung  zu  zeigen  und  dann  die  Masse  geriunfähiger  Tlieile 
naclizuAveisen,  welche,  wie  gewöhnlich  in  dergleichen  Augen,  in  sämmtlichen  Flüssig- 
keiten enthalten  war.  Es  war  nämlich  die  Netzhaut  an  dem  grossten  Theile  des  Um- 
fanges  von  hinten  bis  vorn  abgelöst  und  bis  nahe  gegen  die  Axe  des  Auges  vorgedrängt. 
Nur  auf  der  inneren  Seite  des  Bulbus  lag  die  beträchtlich  verdickte  Netzhaut  vom 
Sehnerven  an  bis  gegen  den  Aequator  hin  der  Chorioidea  noch  an,  während  sie  weiter 
vorn  auch  auf  dieser  Seite  abgelöst  war.  Es  war  nun  der  ganze  Raum  zwischen 
Netzhaut  und  Chorioidea  mit  einer  weisslichen,  geronnenem  Eiweiss  oder  Käse  ähn- 
liclien  Masse  angefüllt,  wie  sie  in  anderen  Fällen  ebenfalls  gewonnen  wird,  wenn  man 
das  fragliche  Fluidum  aus  der  Netzhautablösung  kocht.  Mikroskopisch  war  die  ganze 
Masse  feinkörnig,  mit  einzelnen  beigemischten  pigmentirten  Kluuipen  oder  Zellen.  Die 
in  dem  Retina-Trichter  gelegene  Glaskörper-Masse  bildete  ein  ähnliches  weisses  Ge- 
rinnsel, doch  war  dieses  weniger  dicht,  und  fiel  mit  der  Zeit  mehr  zusammen.  Ausser- 
dem war  dasselbe  von  den  bei  Netzhautablösungen  häufig  vorhandenen,  an  der  Retina 
haftenden  derben  Strängen  durchsetzt,  welche  nach  M.  die  Netzhautablösung  nicht 
selten  durch  Zerrung  hervorbringen.  Die  kleine  vordere  Augenkammer  war  gleich- 
lalls  von  weissem  Gerinnsel  erfüllt,  ebenso  die  hintere,  welche  sich  nicht  nur  rings 
um  den  Rand  der  Linse  ersti'eckte,  sondern  durch  Verlötliung  des  Pupillenrandes  mit 
der  Kapsel  und  Vorbauchung  der  Iris  auf  einer  Seite  ziemlich  ausgedehnt  war. 

Der  Selmerve  war  nicht  völlig  atroplnsch,  an  seiner  Eintrittsstelle  keine  tJrube, 
was  theils  von  der  Netzhautablösung  theils  von  einer  an  die  Eintrittsstelle  anstossendeu 
I  )(!generation  herrühren  mochte.  Es  war  nämlich  von  dort  bis  zum  Aequator  Netz- 
iiaut  und  Aderhaut  beträchtlich  verdickt,  und  zwar  bildete  die  letztere  eine  bis  zu  I "' 
dicke,  derbe,  graulich-mannorirtc,  geschichtete  Masse,  welche  nacli  vorn  in  normale 
Adcriiaiit  überging,  und  gegen  die  Sklera  auf  dem  Durchschnitt  durch  einen  dunkeln 
Streifen  abgegrenzt,  in  der  That  aber  kaum  zu  trennen  war.  Die  Retina  war  fast  in 
ilersolben  Ausdehnung  in  eine;  röthliche,  lockere,  brüchige  Platte  fast  von  derselben 
i/icke  verwandelt,  von  der  Chorioidea  übrigens  gut  trennbar. 
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V.  Ablüsuns  und  Verdickung  der  Netzhaut. 


Mikroskopisch  war  die  verdickte  Retinapartie  besonders  durch  grosse  Mengen 
Spindel fch'miger  Zellen,  mit  grossen,  bläsclienförniigen,  sich  theilenden  Kernen  aus- 
gezoiclinct.  Dieselben  lagen  tliolls  in  die  Maschen  der  Retina  eingesprengt,  theils 
bildeten  sie  fast  die  ganze  Masse  und  schienen  aus  den  Elementen  der  Retina  selbst, 
namentlich  der  Körnerschiclit  hervorzngehn.  Analoge  Wucherung  und  Dege- 
neration der  Re tiu a  1  el e m  en  t e  glaubt  ü/.  auch  in  anderen  Fällen  beobaclitet 
zu  haben  und  hält  das  Stadium  derselben  und  die  Untei-scheidung  der  ursprünglicii 
betroöeneu  Elemente  für  sehr  wichtig  für  die  Erkenntniss  sowohl  des  normalen  feineren 
Baues  der  Netzhaut,  als  auch  ihrer  krankhaften  Veränderungen,  indem  ohne  Zweifel 
letztere  bald  von  den  nervösen  i<]lenientartheilen,  bald  von  der  Bindesubstanz  ausgehen 
können.  Ausser  Jenen  spindclföraiigen  Zellen  waren  undeutlich  zellige  Massen  mit 
fettigen  und  pigmcntirtcn  Körnern  neben  dichterem  Fasergewebe,  sowie  sehr  zahl- 
reiche Blutergüsse  in  der  verdickten  Retinalplatte  zu  finden.  Aehnliche  Massen  lagen 
anch  in  der  derberen  Chorioidealplatte,  welche  ausserdem  besonders  aus  Fasergewebe 
bestand ,  theils  echtem  Bindegewebe ,  theils  einem  dichten  Filz.  In  den  Maschen 
waren  jedoch  hie  und  da  ähnliche,  nur  nicht  so  entwickelte  Gruppen  spindelförmiger 
Körper  eingelagert ,  wie  an  der  Netzhaut ,  endlich  hie  und  da  rundliche  Zellen  mit 
mehreren  bläschenförmigen  Kernen  und  Kernkörporclien,  zum  Theil  jedoch  offenbar 
in  Obsolescenz  begriffen. 

M.  spi'icht  seinen  Zweifel  aus,  ob  man  demnach  das  Ganze  als  rein  entzündliche 
Produkte  ansehen  dürfe  und  nicht  vielmehr  eine  Geschwulst  nennen  solle.  Für  das 
letztere  ist  endlich  ein  Knötchen  von  einigen  Mm.  Grösse  anzuführen,  welches  Pagen- 
stecher  schon  bei  der  Operation  bemerkt  hatte,  aussen  an  der  Sklera,  neben  dem  Seh- 
nerven,  znm  Theil  sich  ansschälend,  zum  Theil  sich  in  die  Sklera  verlierend,  aber 
nicht  nachweislich  mit  der  inneren  Masse  in  Zusammenhang.  Dasselbe  enthielt  neben 
Fasergewebe  mir  undeutliche  obsolete  Zellen  mit  Fettkörnchen.  Dem  Gesagten  zu- 
folge glaubt  M.  den  Charakter  des  Produktes  als  suspekt  bezeichnen  und  eine 
Recidive  für  möglich  halten  zu  müssen. 


VI.  Metastatische  Ophthalmie. 


(W.  S.  —  1856,  p.  XL  —  12.  Jamiar  ISSIi.) 


H.  Müller  berichtet  über  einen  Fall  von  metastatischer  Ophthalmie. 
Derselbe  fand  bei  Untersuchung  der  Augen  von  einer  Person ,  deren  Sektion  puer- 
perale Entzündungen  nachgewiesen  hatte ,  die  Chorioidea  beiderseits  in  einem  Theile 
ilirer  Ausdehnung  durch  blutig-eitrige  Infiltration  verdickt  und  erweicht.  Es  war 
dabei  nachzuweisen,  dass  Klümpchen  von  Eiterkörperchen  und  ebenso  von  bloss  gra- 
nulöser Substanz,  welche  beide  mit  zahlreichen  fettähnlichen  in  Essigsäure  nicht  ver- 
schwindenden Körnern  besetzt  waren,  in  dem  Lumen  der  Gefässe,  sowohl  mitt- 
leren Kalibers  als  in  der  Choriocapillaris  sassen.  Die  Retina  zeigte  in  derselben 
Gegend  des  Auges,  aber  in  geringerem  Umfang  eine  eitrige  Infiltration,  wobei  jedoch 
die  einzelnen  Schichten  fast  an  den  meisten  Stellen  ziemlich  wohl  erhalten  waren. 
Einige  kleine  Blutergnisse  sassen  an  der  Innenfläche  der  Retina,  bloss  unter  der  Limi- 
tans,  welche  sie  in  Verbindung  mit  den  inneren  Theilen  der  Radialfasern  losgewülilt 
hatten.  Die  letzteren  waren  hier  und  in  der  näheren  Umgebung  aufs  Schönste  von 
den  übrigen  Elementen  isolirt  zu  sehen.  Die  Gefässe  der  Retina  waren  an  der  be- 
troffenen Stelle  stark  ausgedehnt,  zum  Theil  varicös  und  stellenweise  mit  denselben 
Massen  erfüllt,  welche  sich  in  den  Ghorioidealgefässen  gefunden  hatten.  Ausser- 
dem waren  einzelne  Gefässe  von  einer  feinkörnigen  gelblich  opalisirenden,  in  Essig- 
säure nicht  erblassenden  Substanz  sü-eckenweise  obturirt.  Der  Glaskörper  zeigte  an 
der  beti-offenen  Seite  der  beiden  Augen  eine  weissgrauliche  Schicht,  welche  sich  nicht 
abwischen  Hess,  sondern  nach  einwärts  in  netzartige  Züge  überging,  die  sich  weiterhin 
im  Glaskörper  verloren.  Der  letztere  war  in  der  Umgegend  durch  Imbibition  röthlich 
gefärbt.  Die  genannte  weisslich  trübe  Masse  im  Glaskörper  bestand  mikroskopisch 
theils  aus  blassen  durch  Essigsäiire  nicht  angegriffenen  Granulationen  von  ziemlich 
gleichmässiger  Grösse,  theils  aus  Fäden,  welche,  deutlich  varicös,  wie  aus  jenen 
'  ii-anulationen  zusammengesetzt  erschienen  und  feinen  Pilzfäden  täuschend  ähnlich 
sahen.  Ausserdem  fanden  sich  ziemlich  zahlreiche  Zellen  mit  einigen  kleinen  und 
ii'rösseren  Fettti'öpfchen  und  gewöhnliche  Eiterkörperchen  in  grosser  Menge  vor. 
•li'(loch  waren  die  letzteren  fast  nur  vor  der  Ora  serrata  angehäuft,  in  der  Gegend 
des  Kanals,  welchen  Hannover  dort  beschrieben  hat,  und  sie  erstreckten  sich  dort  fast 
rings  um  das  Auge,  während  im  Uebrigen  die  Veränderungen  auf  '/s — 1/4  der  Peri- 
pherie des  Bulbus  beschränkt  waren  und  die  körnig-fadige  Masse  nur  hinter  der  Ora 
serrata  angehäuft  war.  Die  Linse  war  nur  wenig  getrübt,  hingegen  war  bemerkens- 
werth,  dass  die  Kapsel  in  beiden  Augen  auf  der  betroft'enen  Seite  von  der  Zonula  ab- 
gelöst war ,  während  an  dem  übrigen  Umfang  die  Adhäsion  beider  ungestört  ge- 
blieben war. 
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VII.  Glaukom  und  Excavation  des  Sehnerven. 


1.  Ueber  Grlaukom. 

(W.  S.  -  1856,  p.  XXVI.  -  8.  März  1856.) 

H.  Müller  spricht  über  Glaukom  und  berichtet  unter  Vorlage  von  Präparaten 
über  den  anatomischen  Befund  an  den  Augen  einer  83jährigen  ,  seit  langer  Zeit 
erblindeten  Person. 

1 )  An  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  wurde  eine  Veränderung  constatirt,, 
welche  den  eigenthümlichen  ophthalmoskopischen  Effekt,  den  diese  Stelle 
in  anderen  Fällen  von  Glaukom  giebt,  zu  erklären  vermag.  Jene  bildete 
nämlich  eine  ziemlich  tiefe  Grube,  an  deren  Wänden  die  Aeste  der  Ceutral- 
gefässe  dicht  anlagen.  Diese  waren  schon  vov  dem  Eintritt  in  die  Höhle 
des  Bulbus  in  etwa  1 0  Aeste  getheilt,  welche  dann  getrennt  im  Umfang  der 
Eintrittsstelle  zum  Vorschein  kamen.  Sie  adhärirteu  dabei  fest  an  der 
Sklerotika  weniger  an  der  Chorioidea.  In  einem  Auge  sass  in  der  erwähn- 
ten Grube  ein  etwas  trübes  und  pigmentirtes  Kliimpchen,  welches  dem 
Glaskörper  angehörte,  und  u.  A.  Kanäle  von  0,02  Millim.  Weite  enthielt, 
in  denen  jedoch  kein  Blut  gefunden  wurde. 

2)  Der  Glaskörper  war  hinten  zum  grössten  Tlieile  flüssig,  nach  vorn  dagegen 
hinter  der  Zonula  sass  ein  ringförmiger  Wall  von  ziemlich  fester  Gallerte. 
Die  weisse  Trübung  oder  bräunliche  Färbung  einzelner  Stellen  rührte  von 
blassen  Molekülen ,  oder  von  rothbrauuen  Pigmentklumpen  her.  Müller 
glaubte  hier  wie  in  anderen  Fällen  eine  Ablösung  der  Glas  haut  von 
der  Netzhaut  zu  erkennen ,  welche  der  Ablösung  der  Netzhaut  von  der 
Chorioidea  in  manchen  Beziehungen  aualog  ist. 

3)  Die  Netzhaut  lag  der  Chorioidea  überall  an ,  war  sogar  in  den  peripheri- 
schen Partien  theilweise  mit  ihr  verklebt.  Sie  war  ferner,  vorzugsweise  au 
den  letztgenannten  Stellen ,  atrophisch ,  und  durch  Einlagerung  von  roth- 
braunem zum  Theil  in  Zellen  enthaltenen  Pigment  streifig  marmorirt.  Das 
Pigment  lag  hauptsächlich  in  der  Nachbarschaft  der  Gefässe,  in  den  Wan- 
dungen und  in  dem  Lumen  derselben ,  welches  dadurch  in  grösseren  oder 
kleineren  Stellen  obturirt  war.  Es  war  somit  nicht  zu  bezweifeln ,  dass 
dieses  Pigment  durch  Metauiorphose  von  Blut  neugebildet  war.  Ausserdem 
waren  manche  Gefässe  durch  eine  gelbliche  körnige  Masse  verstopft.  Diese 
Veränderungen  an  den  Gelassen  erstreckten  sich  auch  auf  ein  Stück  des 
Sehnerven. 

4)  Die  Chorioidea  zeigte  im  Hintergründe  des  Auges  keine  beträchtlichen  Ver- 
änderungen, dagegen  waren  die  vorderen  Partien  derselben  zum  Theil  von 
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hochgradiger  Atroiihic  mit  Verödung  der  Gofässe  betroffen.  Diese  Stellen 
waren  zugleich-  mit  der  Ketina  und  noch  fester  mit  der  Sklerotika  verklebt. 
Die  Suprachorioidea  war  fast  überall  etwas  atrophirt ,  und  eben  so  der 
Ciliarmuskel  au  manchen  Stellen ,  der  Ciliarkörper  wenig  verändert ,  in 
hohem  Grade  dagegen  die  Iris.  Der  sehr  atrophische  Ciliarrand  hing  zum 
Theil  fester  an  der  Hornhaut,  als  am  Ciliarkörper,  mit  welchem  die  Ver- 
bindung sehr  lose  war ;  theils  pigmentirte,  theils  farblose  Massen  obturirten 
streckenweise  die  Gefässe  und  lagen  auch  sonst  in  der  anderwärts  stark 
verdünnten  Membran.  In  dem  einen  (walirscheinlich  durch  Keratonyxis 
operirten)  Auge  war  ein  Theil  der  Pupille  durch  einen  Pfropf  verschlossen, 
der  zugleich  an  der  Linse,  wie  an  der  Mitte  der  Hornhaut  fest  haftete.  — 
Müller  glaubt,  dass  ein  Theil  der  genannten  Veränderungen,  wie  auch  der- 
jenigen, welclie  sich  am  Selmerveueintritt  fanden,  mit  der  durch  v.  Gräfe 
hervorgehobenen  Vermehrung  des  Druckes  im  Augapfel  zusammenhänge, 
welche  sich  bei  dergleichen  Leiden  findet. 

5)  Die  Linse  war  beiderseits  etwas  getrübt,  namentlicli  die  corticalen  Schichten 
verändert ,  die  Kapsel  durch  Auflagerungen  getrübt ,  welche  in  der  Mitte 
der  Vorder  wand  am  stärksten  waren.  In  einem  Auge  war  die  Linse  etwas 
aus  ihrer  Lage  verschoben. 

6)  Die  Hornhaut  selbst  war  fast  durchsichtig,  zwischen  den  einzelnen  Lamellen 
etwas  pigmentirt,  die  Descemet'sche  Haut  stärker  warzig,  verdickt,  und  mit 
Auflagerungen  versehen,  welche  theils  glashell,  theils  durch  fibröse  Struktur 
weiss  erscheinen.  Ein  merkwürdiges  Verhalten  zeigte  die  vordere  Fläche 
der  Hornhaut.  Dieselbe  war  nämlich  beiderseits  von  einer  weisslich  trüben, 
ziemlich  gleichmässigen ,  membranösen  Schicht  überzogen ,  welche  leicht 
über  die  ganze  Hornhaut  weg  abgezogen  werden  konnte.  Diese  Schicht 
bestand  aus  einer  streifigen  Masse,  mit  zahlreichen,  den  Hornhautkörperchen 
ähnlichen ,  ästigen  Zellen ,  war  mit  Gefässen  versehen  und  an  der  freien 
Fläche  mit  einem  Epithel  bekleidet,  welches  durch  geringe  oder  mangelnde 
Schichtung  und  eigenthümliche  drüsenähnliche  Einstülpungen  ausgezeichnet 
war.  Dabei  war  hervorzuheben,  dass  die  ganze  Schicht  über  der  sehr 
wohl  ausgeprägten  vorderen  Glaslamelle  der  Hornhaut  lag. 

7)  An  den  beiden  Augenarterien  und  ihren  grösseren  Aesten  war  keine  Ver- 
knöcherung oder  sonst  erhebliche  Veränderung  aufzufinden,  ebensowenig  an 
den  grossen  Gefässen  nächst  dem  Herzen. 

8)  Die  Ciliargefässe  zeigten  eine  Abweichung  von  dem  Zustand ,  wie  er  ge- 
wöhnlich beschrieben  wird  ,  darin  ,  dass  die  langen ,  so  wie  die  vorderen 
Ciliararterien  eine  grössere  Anzahl  ziemlich  beträchtlicher  Zweige  über  die 
Ora  serrata  rückwärts  zur  eigentlichen  Chorioidea  sendeten.  Uebrigens 
hat  Müller  eine  ähnliche  Anordnung  auch  bei  anderen  Augen  bereits  ange- 
troffen und  ist  der  Ansicht,  dass  die  Bedeutung  dieses  Verhaltens  erst  weiter 
zu  verfolgen  ist. 
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VII.  Glaukom  und  Excavation  des  Sehnerven. 


2.  Anatomischer  Befund  bei  einem  Fall  von  Amaurose  mit  Atrophie 

des  Sehnerven. 

Hierzu  Till".  V.    Fig.  Ki. 

(A.  r.  0.  -  III,  I.  p.  92-98.) 

W  s.  —  1856,  p.  XLV.  —  ö.  .Juli-185(5.  —  H.  Müller  spricht  über  deu  anatomi- 
scheti  Befund  an  den  Augen  einer  Amaurotischen.  Die  Sehnerven  waren  atrophisch 
und  in  der  Eetina  eine  fast  völlige  Atrophie  der  Nerven  und  Zellen  vorhanden,  während  die 
übrigen  Elemente  keine  oder  sehr  geringe  Veränderungen  zeigten.  Besonders  instructiv 
waren  senkreclite  Schnitte  am  gelben  Fleck  und  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven.  An 
ersteren  zeigten  sich  durchaus  nm-  geringe  Reste  der  sonst  sehr  mächtigen  Zellenschicht, 
während  die  Zapfen  selir  wohl  erhalten  waren.  An  der  Eintrittsstelle  dagegen  fand 
sich  eine  beträchtliche  Vertiefung,  deren  Grund  eine  fibröse,  zum  Tlieil  von  der 
Lamina  cribrosa  gebildete  Masse  einnahm.  Die  grösseren  Gefässe  bildeten,  wie  auch 
weiterhin  in  der  Retina ,  Vorsprünge  an  der  inneren  Fläche.  Müller  weist  darauf  hin,  wie 
diese  Beobachtungen  einerseits  für  die  Ernährungsverhältnisse  der  Nervenfasern  und  Zellen, 
andererseits  für  Erklärung  des  ophthalmoskopischen  Befundes  wichtig  sind,  den  man  in 
solchen  Fällen  von  Amaurose  antrifft,  nämlich  vorzugsweise  eine  sehnenartig  glänzende 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  wie  sie  auch  in  diesem  Falle  während  des  Lebens  zu 
sehen  war. 

Ich  hatte  vor  einiger  Zeit  Gelegenheit ,  die  Augen  einer  Person  in  ziemlich 
frischem  Zustande  zu  untersuchen,  welche  seit  Jahren  an  einer  augeblich  schmerzlcs 
eingetretenen  Amblyopie ,  seit  einer  Reihe  von  Monaten  aber  an  völliger  Amaurose 
gelitten  hatte.  Es  ergab  sich  dabei  ein  Befund,  der,  wie  ich  glaube,  in  mehrfacher 
Beziehung  sehr  bemerkeuswerth  ist.  Ich  fand  nämlich  eine  fast  völlige  Atrophie 
der  Nerven-  und  der  Ganglienzellen-Schicht  in  der  Retina,  wäh- 
rend die  übrigen  Schichten  keine  merklichen  Veränderungen  er- 
fahren hatten. 

Das  eine  Auge  wurde  frisch  untersucht.  Die  Retina  war  noch  ziemlich  durch- 
sichtig, der  gelbe  Fleck  sehr  schön,  die  Gefässe  massig  mit  Blut  gefüllt,  nicht  auffällig 
verändert.  Es  konnte  hier  namentlich  constatirt  werden ,  dass  Stäbchen  und  Zapfen 
vollkommen  glashell  und  so  wohlerhalten  waren,  als  man  sie  an  normalen  Augen  zu 
sehen  pflegt.  Es  wurde  diess  unter  Andern  auch  am  gelben  Fleck  verificirt.  Auch 
die  von  denselben  Elementen  abgehenden  Fäden  waren  sehr  schön  zu  sehen.  Die 
sogenannten  Körner  erschienen  etwas  körnig,  doch  war  mir  sehr  zweifelhaft,  ob  diess 
als  pathologische  Veränderung  anzusprechen  sei,  da  man  Aehnliches  auch  sonst  zu  Ge- 
sicht bekommt.  Die  inneren  Theile  der  Radialfasern  waren  häufig  deutlich  zn  erkennen, 
über  die  Ganglienzellen  wurden  keine  sehr  bestimmten  Anschauungen  gewonnen.  Ich 
glaubte,  an  zerzupften  Präparaten  vom  gelben  Fleck  die  dort  etwas  kleinereu  Zellen 
zu  sehen,  bin  aber  nach  dem,  was  ich  später  an  dem  anderen  erhärteten  Auge  gesehen 
habe  ,  jetzt  geneigt  zu  glauben ,  dass  ich  vorzugsweise  wenigstens  die  sogenannten 
inneren  Körner  vor  mir  hatte,  wiewohl  nicht  ganz  sicher  ist,  dass  in  beiden  Augen  die 
gleiche  Veränderung  vorhanden  war. 

Sehr  evident  war  hingegen ,  dass  in  der  ganzen  Retina  die  Nervenfasern  nicht 
in  der  Weise  wie  sonst  vorhanden  waren.  Es  waren  keine  irnzweifelhaften  Primitiv- 
fasern nachzuweisen,  sogar  an  der  Eintrittsstelle  des  Selmerven  nicht.  Es  fand  sich 
dort  nur  ein  streifig-körniges  Gewebe  an  der  Oberfläche,  in  welchem  Kerne  zu  liegen 
schienen,  und  einzelne  am  Rand  der  Präparate  vorstehende  Fasern  koiniten  nicht  mit 
Sicherheit  für  Nervenfasern  angesprochen  werden. 

Durch  Berührung  mit  Wasser  trat  die  gewöhnliche  weissliche  Trübung  der 
Retina  ein ,  und  es  zeigte  sich  hierin  schon  im  Gröberen  ein  Unterschied  von  einer 
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anderen  Form  der  Netzhaut-Atrophie ,  wie  sie  bei  glaukomatösen  Augen  vorltommt, 
wo  nämlich  die  Retina,  ausser  anderen  Veränderungen ,  aucli  die  Eigentliündiclikcit 
hat,  dass  sie  in  AVasser  nicht  oder  nur  wonig  trüb  wird. 

Der  Selinorve  war  an  diesem  wie  an  dorn  anderen  Auge  beträehtlich  atrophisch 
bis  zum  Chiasma,  wie  weit  dann  rückAvärts,  ist  mir  leider  nicht  bekannt.  Derselbe 
enthielt  au.sscr  dem  P'asergcwob()  nur  mehr  eine  molekuläre  Masse  mit  zahlreidicn 
kcrnähnliohen  Körperchen.  Im  Uebrigen  liess  das  Auge  keine  Abnormität  erkennen  ; 
der  Glaskörper  wie  die  Linse  und  Hornhaut  waren  von  noi-maler  Durchsichtigkeit 
und  Consistenz ,  die  Ohorioidea  zeigte  zwar  an  einer  Seite ,  nalie  der  Ora  serrata, 
mehrere  fast  pigmentlose  Flecke ,  wo  die  Glaslamelle  beträchtliche  drusige  Ver- 
dickungen mit  Einlagerung  von  Kalkkörnern  erlitten  hatte ,  allein  dieser  Befund  ist 
zu  häufig  (s.  AV.  S.  229)  ,  um  in  Verbindung  mit  der  Netzhautaffektion  gebracht 

I werden  zu  können. 
Das  andere  Auge  verhielt  sich  frisch  von  aussen  genau  so  wie  das  vorige ; 
namentlicli  waren  die  Sehnerven  gleich.  Dasselbe  wurde  in  erhärtende  Flüssigkeit 
gelegt  und  später  untersucht.  Ks  zeigte  sich  auch  hier  wieder,  um  wie  viel  bestimm- 
tere Anschauungen  über  Form  und  Lage  der  Ketinaelemeute  auf  diese  Weise  gewonneu 
werden  können,  als  bei  ausschliesslicher  Untersuchung  im  frischen  Zustand.  Es  ergaben 
nämlich  senkrechte  Schnitte  mit  aller  Sicherheit  die  vorhin  erwähnten  Verhältnisse  der 
verschiedeueu  Schichten,  Atrophie  der  Nerven  und  Zellen,  normale  Massenverhältnisse 
der  übrigen  Lagen.  Es  waren  nirgends  die  beiden  erstgenannten  Schichten  in  der  Dicke 
und  Entwickeluug  wie  normal  zu  sehen,  sondern  statt  der  Nervenschicht  zeigte  sich  eine 
schwache,  undeutlich  streifige  Schicht,  die  offenbar  zum  grössten  Theil  aus  inneren 
Radialfaserenden  bestand,  während  die  Zellen  in  grösserer  Ausdehnung  ganz  zu  fehlen 
schienen,  oder  einzelne  hellere  Flecke  Residuen  von  solchen  anzeigten.  Die  geringen 
Andeutungen  der  Zellen-  und  Nervenschicht  bildeten  meist  zusammen  nur  eine  dünne, 
indifferente  Lage,  und  die  in  derselben  sonst  vorzugsweise  gelagerten  grösseren  Ge- 
fässramificationen  bildeten  Vorsprünge  an  der  Innenfläclie  der  Retina,  was  sonst  nicht 
der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Es  ist  leicht  zu  verstehen,  dass  unter  diesen  Umständen  die  peripherischen  Par- 
tieen  der  Retina,  welche  normal  nur  sparsam  mit  Nerven  und  Zellen  versehen  sind, 
das  am  wenigsten  abweichende  Verhalten  auf  senkrechten  Schnitten  darboten.  Selir 
auffallend  und  vorzugsweise  zu  beachten  waren  dagegen  die  Verhältnisse  der  ohne- 
hin Avichtigsten  Stellen  der  Retina,  des  gelben  Flecks  und  der  Eintrittsstelle  der 
Selinerven. 

Der  gelbe  Fleck  gestattete  sehr  gelungene  Schnitte  anzufertigen,  und  man  über- 
zeugte sich  auch  hier,  dass  die  Massenverhältnisse  der  sämmtlichen  äusseren  Sclücli- 
tcn,  einschliesslich  der  granulösen,  die  normalen  waren,  also  z.  B.  die  inneren  Körner 
zu-,  die  äusseren  abnahmen,  bloss  Zapfen,  keine  Stäbchen  vorhanden  waren  u.  dgl. 
Daraus,  dass  die  Profilschnitte  die  Zapfen  sehr  deutlich  palisadenartig  neben  einander 
zeigten,  darf  wohl  geschlossen  werden,  dass  die  Conservation  eine  hinreichend  ge- 
lungene war,  um  audi  über  die  viel  resistenteren  Nerven  und  Zellen  ein  Urtlieil  zu 
erlauben.  Es  waren  nun  weder  die  gegen  die  Peripherie  des  gelben  Flecks  von  fast 
allen  Seiten  heranstrebenden  Nervenmassen,  noch  die  denselben  entsprechenden  vielen 
Lagen  von  Nervenzellen  zu  sehen.  Es  war  zwar  hier  eine  von  dem  Residuum  der 
Nervenschicht  unterscheidbare  Schicht  der  Zellen  vorhanden ,  allein  diese  bestand 
aus  höchstens  2 — 3  übereinander  liegenden,  undeutlich  hellen  Körperchen,  von 
der  (}rössc  der  inneren  Körner,  in  welchen  ein  Kern  nicht  zu  erkennen  war.  An 
den  meisten  Stellen  waren  die  Andeutungen  der  Zellenschicht  auch  im  gelben  Fleck 
noch  viel  geringer.  Ich  habe  den  ganzen  Umkreis  desselben  in  lauter  dünne  ver- 
licale  Schnitte  gethcilt,  alle  untersucht  und  kann  versichern,  dass  nirgends  eine 
normale  Schicht  von  Ganglienzellen  vorhanden  war.  Diese  Präparate  habe  ich 
sämmflich  aufbewahrt. 
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Wie  am  gelben  Flock  der  Schwund  der  üanft-lienzellen ,  so  machte  sich  an  der 
Eintrittsstolle  des  Sehnerven  der  Schwund  der  Norvenfasorn  der  Natur  der 
Sache  nach  vorziig'licli  bemerlclich.  Im  ISiormalzustjinde  bilden  die  Nerven  dort  eine 
immer  rascher  zunehmende  Schicht ,  welche  dicht  am  Rand  der  Stelle  die  Höhe  der 
sämmtlichen  übrigen  lietinascliichten  beträchtlich  überti'ift't.  Bs  entsteht  dadurch  an 
der  Eiutrittsstelle  in  vielen  Fällen  wenig.st(!ns  ein  flacher  Hügel ,  in  dessen  Mitte  ein 
nur  kleines  Grübchen  sitzt.  Hier  war  statt  dessen  an  senkrecht(!n  Durchschnitten 
das  Folgende  zu  sehen  :  die  Norvenschicht  betrug  auch  dicht  am  Rand  der  Eintritts- 
stelle, siunnitdor  Zellenschicht,  höchstens  0,04 — 0,00,  während  die  Höhe  der  übrigen 
Schichten  zusammen  etwa  0,2  Mm.  betrug,  also  ein  vom  Normalzustand  sehr  ab- 
weichendes Verhältniss.  Die  Retina  im  Ganzen  war  dicht  an  der  Eintrittsstelle  häufig 
dünner,  als  weiterhin.  Wo  grössere  Gefässe  lagen,  die  von  einer  gewissen  Menge 
von  Bindesubstanz  begleitet  waren,  sah  man  einen  Vorsprung,  und  es  maass  die 
Schicht  dann  so  viel,  als  eben  die  Dicke  des  Gefässes  betrug,  bis  zu  0,1  Mm. 

Durch  diesen  Mangel  der  Nervenschicht  nun  entstand  an  der 
Oberfläche  der  Eintrittsstelle  statt  eines  Vorsprungs  eine  Grube, 
welche  so  ziemlich  die  Grösse  derselben  besass  und  mit  ihrem  tiefsten  Grund  in  der 
JVIitte  etwa  in  das  Niveau  der  Chorioidea  zu  liegen  kam  (s.  Fig.  13).  Die  grossen 
Gefässe  stiegen  am  Rand  in  diese  Grube  hinab,  um  dort  zu  den  Centralstämmchen  zu 
gelangen ,  deren  erste  Zweige  am  Grund  der  Grube  sehr  deutliche  Vorsprünge  bil- 
deten, die  in  der  Figur  wiedergegeben  sind.  In  der  Umgebung  der  einen  ziemlichen 
Räum  einnehmenden  Gefässausstrahlung  lag  eine  mässige  Menge  von  indifferenter 
Fasersubstanz,  welche  au  die  Lamina  cribrosa  dicht  anstiess,  und  in  der  Mitte  schien 
die  letztere  ganz  dicht  unter  den  durchschnittenen  Gefässen  zu  liegen. 

Ich  will  an  die  Beschreibung  dieser  Präparate  nicht  allgemeinere  Schlüsse 
knüpfen ,  ehe  ein  ähnliches  Verhalten  auch  in  anderen  Fällen  constatirt  ist ;  doch 
dürften  wohl  jetzt  schon  einige  Bemerkungen  darüber  gestattet  sein,  wie  diese  Beob- 
achtungen in  einigen  Beziehungen  von  Wichtigkeit  werden  könnten. 

Einmal  ist  die  Atrophie  bloss  der  Zellen-  und  Norvenschicht,  neben  Atrophie  der 
Sehnerven,  ein  für  die  Ernährungsverhältnisse  der  Retinaelemente  sehr  interessantes 
Factum.  Es  scheint  daraus  hervor  zu  gehen,  dass  die  äusseren  Schichten  der  Retina 
(von  den  inneren  Körnern  ab)  in  dieser  Beziehung  eine  gewisse  Unabhängigkeit  be- 
sitzen.  Es  würde  ferner  sehr  bemerkenswerth  sein,  wenn  die  Zellen  von  den  Seh- 
nervenfasern aus  secuüdär  atrophisch  werden.  Leider  ist,  da  mir  die  Untersuchung 
des  Gehirns  nicht  möglich  war,  nicht  festzustellen,  ob  die  Atrophie  central  oder  peri- 
pherisch vorrückte ,  und  es  ist  somit  die  Möglichkeit  gegeben ,  dass  die  Nerven  von 
den  Zellen  her  atrophisch  geworden  wären.  Auch  sind  aus  den  Erscheinungen  im 
Leben  keine  bestimmten  Anhaltspunkte  für  andere  centrale  Affektionen  vorhanden, 
doch  sollen  die  psycliischen  Functionen  etwas  gestört  gewesen  sein.  Es  sind  also  in 
dieser  Beziehung  fernere  Erfahrungen  abzuwarten. 

Ein  zweiter  zu  erwähnender  Punkt  ist  der  ophthalmoskopische  Effekt ,  welchen 
diese  Eintrittsstelle  gegenüber  einer  normalen  geben  musste.  Es  ist  bekannt,  dass  bei 
centralen  Amaurosen  eine  weisse,  schneeglänzende  Beschaffenheit  der  Eintrittsstelle 
beobachtet  wird  und  Dr.  v.  Welz,  welcher  die  fragliche  Person  früher  untersucht  hat. 
sagt  mir,  dass  er  diess  auch  hier  gesehen  zu  haben  sich  erinnere.  Auch  ich  glaube 
mich  dessen  zu  erinnern,  wiewohl  ich  es  nicht  versichern  kann.  Es  scheint  nun  wohl 
erklärlich,  dass  die  fibröse  Masse  am  Grunde  der  Grube  das  Licht  stärker  weiss  rc- 
flectirt,  als  diess  sonst  der  Fall  ist,  wenn  das  Licht  hin  und  zurück  den  Weg  durch 
die  nicht  vollkommen  durchsichtige ,  sehr  dicke  Nervenschicht  machen  muss.  Auch 
das  Anseilen  der  Gefässe  könnte  nach  dem  anatomischen  Befund  ein  etwas  verändertes 
sein,  dadurch,  dass  sie  an  der  Oberfläche  mehr  frei  vorspringen.  Ich  wül  aber  ver- 
meiden in  Einzelnheiten  einzugehen,  bis  Fälle  zur  Beobachtung  kommen,  in  denen  der 
Effekt  während  des  Lebens  hinreichend  constatirt  ist.  — 


3.  Ueber  NivejuivemndorunR-on  an  din-  Eintrittsstolle  des  Sohnerven. 


3.  üeber  Niveaiiveränderungen  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven, 

(A.  f.  ü.  —  IV,  2.  p.  1—10.  -  1S58.) 

Njiclulem  E.  Jaijer  oiue  eigontliümliche  Formveränderung  ;in  der  Eintrittsstelle 
des  Seluierven  bei  Glaukom  bescliricbcn  hatte,  welche  von  . ihm  wie  von  den  übrigen 
Ophtliainiologen  zuerst  für  eine  llervorwölbung  gehalten  wurde,  war  es  bekannt- 
lich r.  GhtJ'e,  welcher  aus  der  ophthalmoskopischen  Beobachtung  au  liebenden 
(^'kannte ,  dass  es  sich  hier  nicht  um  eine  Erhöhung ,  sondern  um  eine  Vertiefung 
iiandlo. 

Diese  Grube  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  konnte  ich  bereits  vor  längerer 
Zeit  hei  einem  Fall  von  Glaukom  anatomisch  constatiren  und  ich  habe  damals  zugleich 
bemerkt,  dass  hier  auch  diese  Veränderung  der  Eintrittsstelle  sich  auf  die  durch 
i'.  Gräfe  bei  Glaukom  überhaupt  hervorgehobene  Vermehrung  des  intraocularen 
Drucks  zurückführen  lasse  (W.  S.  —  1856,  p.  XXVI.  —  8.  März  1856  u.  d.  W. 
S.  31  ü). 

Etwas  später  habe  ich ,  soviel  mir  bekannt  ist ,  zuerst  eine  andere  Form  von 
Grubenbildung  an  der  Eintrittsstelle  beschrieben,  welche  lediglich  durch  Atrophie  der 
Nerven-  und  Zellenschicht  der  Retina  zu  Stande  kommt.  (Ibid.  S.  XLV,  A.  f.  0.  III,  1 
u.  d.  W.  S.  342.)  Diese  Notizen  scheinen  jedoch  wenig  Beachtung  gefunden  zu  haben. 

Seitdem  konnte  ich  noch  verschiedene  hierher  gehörige  Untersuchungen  machen  : 
es  tragen  dieselben  aber  meist  den  Charakter  der  Zufälligkeit  und  Unvollständigkeit, 
welcher  sich  schwer  vermeiden  lässt,  wenn  man,  ohne  bestimmtes  Material,  nur 
zwischendurch  ophthalmologische  Zwecke  verfolgend,  untersucht,  was  eben  durch  die 
Gefälligkeit  einzelner  Collegen  hier  oder  auswärts  sicli  darbietet,  meist  ohne  Keuntniss 
von  dem  Befund  am  lebenden  Auge.  Ich  würde  um  so  weniger  wagen,  diese  Eesul- 
tate  anders  als  gelegentlich  zu  veröffentlichen,  als  icli  gar  wohl  erkenne,  wie  viel  bei 
systematischer  Verfolgung  des  Gegenstandes  geleistet  werden  könnte,  und  überzeugt 
bin ,  dass  auf  anatomische  Befunde  in  Zusammenhalt  mit  den  ophthalmoskopischen 
sich  eine  sehr  ins  Einzelne  gehende  Diagnose  vcrscliiedener  Zustände  würde  gründen 
lassen.  Aber  zwei  Umstände  bewegen  mich  zu  der  nachstehenden  Mittheilung : 
Erstens  die  beträchtliche  Wichtigkeit ,  welche  die  Zustände  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  bei  Glaukom  durch  die  Erfolge  gewonnen  haben,  die  v.  Gräfes  geniale  Be- 
handlung erzielt,  Erfolge,  welche,  wenn  sie  dauernd  sind,  zu  den  glorreichsten  Er- 
rungenschaften zählen,  deren  sich  die  Medicin  als  Kunst  und  Wissenschaft  überhaupt 
zu  rühmen  hat.  Zweitens  aber  ist  von  anderen  Seiten  über  den  anatomischen  Befund 
an  der  Eintrittsstelle  bisher  so  wenig,  um  nicht  zu  sagen  Nichts,  bekannt  geworden, 
dass  durch  diese  Lücke ,  die  auffallend  genug  ist ,  eine  Art  von  Entschuldigung 
geboten  erscheint. 

Das  erste  Erforderniss  für  eine  gründliche  Behandlung  der  au  den  Sehnerven 
vorkommenden  Abweichungen  von  anatomischer  Seite  wäre  eine  genaue  Erforschung 
des  normalen  Zustandes  bei  zahlreichen  Individuen,  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Niveauverhältnisse  aller  einzelner  Theile. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  in  dieser  Beziehung  Folgendes  angeben :  Indem  der 
Sehnerv  in  das  Innere  des  Auges  eintritt,  geht  er  durch  die  sogenannte  Lamina  cri- 
brosa.  Diese  ist  am  stärksten  entwickelt  in  der  Gegend  der  inneren,  an  elastischen 
Elementen  reichen  und  mehr  oder  weniger  pigmentirten  Sklera,  von  der  man  einen 
gewissen  Theil  auch  der  Chorioidea  zurechnen  kann,  wenn  man  will.  Diese  ein 
wenig ,  aber  ganz  schwach ,  nach  vorn  (innen)  concave  Platte  hängt  nach  rückwärts 
mit  den  Scheidewänden  zwischen  den  Bündeln  des  Sehnerven  zusammen,  während  sie 
nach  vorn  in  sparsame  Bündel  übergeht,  welche  mit  den  inneren  Lagen  der  Chorioidea 
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in  Verbindung  stolm  *)  und  sogar  über  die  Cliorioidea  einwärts  nocli,  bisweilen  wenig- 
stens, nicJit  ganz  fehlen.  Bevor  die  Selinervenfascrn  in  die  Lamina  cribrosa  eintreten, 
verlieren  .sie  in  der  Regel  die  dunkeln  Contouren  und  die  ganze  Masse  wird  sclnnaler, 
der  engste  Punkt  der  Passage  aber  liegt  im  Niveau  der  Choriocapillaris  *"*) .  Hieraul' 
gehn  die  Sehnervenfasern  noch  an  den  äussern  Schichten  der  Retina  voi'bei,  die  ;in 
der  Eintrittsstelle  fehlend  eine  Oeffnung  bilden ,  welche  die  Fortsetzung  des  in  der 
Sklera  befindlichen  trichterförmigen  Kanales  ist.  Endlicli  biegen  dieselben  um ,  \\m 
an  der  inneren  Seite  jener  Schichten  sich  strahlenförmig  auszubreiten.  Als  ziemlich 
sicher  lässt  sich  betrachten ,  dass  im  Allgemeinen  der  Rand  der  Eintrittsstelle  eine 
flache  Hervorragung  bildet ,  dadurch ,  dass  dort  die  ganze  Mas.se  der  Nervenfasern 
noch  vereinigt  ist ,  sowie  dass  in  der  Mitte ,  in  der  Gegend ,  wo  die  Hauptäste  der 
Ceutralgefässe  zu  erscheinen  pflegen ,  durch  das  Auseinanderbiegen  des  Nerven- 
stammes eine  kleine  trichterförmige  Vertiefung  entsteht. 

Sobald  man  nun  aber  die  Form  dieser  in  der  Mitte  vertieften  Papille  sehr  genau 
bestimmen  will ,  um  damit  die  Formen  vergleichen  zu  können ,  welche  als  abnorm 
gelten  dürften,  stösst  man  auf  sehr  grosse  Schwierigkeiten.  Diese  rühren  zuerst  von 
der  Präparation  her.  Im  frischen  Zustand  ist  die  Masse  zu  weich,  um  nicht  bei  allen 
Manipulationen  alterirt  zn  werden.  Durch  Trocknen  und  Wiederaufweichen  wird  die 
Form  ebenfalls  modificirt  und  namentlich  scheinen  dadurch  zu  kleine  Maasse  bedingt 
zu  werden,  durch  conservirende  Flüssigkeiten  aber  möchten  öfters  zu  grosse  Maasse 
genommen  werden.  Hiervon  abgesehen  dürfte  die  folgende  Methode  zum  Studium  der 
fraglichen  Niveauverhältnisse  zu  empfehlen  sein.  Das  mit  einem  kleinen  Einschnitt 
versehene  Auge  bleibt  längere  Zeit  in  einer  erhärtenden  Flüssigkeit.  Hierauf  wird 
nach  vorgängiger  Betrachtung  von  der  Fläche  mit  einem  Rasirmesser  ein  Schnitt  durch 
die  Mitte  der  Eintrittsstelle  gelegt ,  und  beide  Hälften  mit  auffallendem  Sonnenlicht 
bei  schwacher  Vergrösserung  studirt.  Endlich  werden  dünne  Schnitte  in  derselben 
Richtung  angefertigt ,  welche  mit  Glycerin  durchsichtig  genug  werden ,  um  starke 
Vergrösserungen  zuzulassen.  Ich  bewahre  eine  grosse  Zahl  so  bereiteter  Schnitte 
auf,  um  als  Beleg  für  die  hier  folgenden  Angaben  zu  dienen.  Wenn  man  stets  nahezu 
dieselbe  Flüssigkeit  anwendet,  so  erhält  man  auch  nicht  absolut  richtige,  doch  ver- 
gleichbare Resultate. 

Eine  zweite  Klippe  sind  die  individuellen  Verschiedenheiten,  welche  von  ophthal- 
moskopischer Seite  her  wohl  bekannt,  anatomisch  mit  Rücksicht  auf  die  Niveau- 
verhältnisse noch  fast  unberücksichtigt  sind,  was  sich  wohl  entschuldigt,  wenn  man 
bedenkt,  dass  man  leichter  100  Eintrittsstellen  ophthalmoskopirt,  als  eine  anatomisch 
genau  untersucht,  zumal  in  Rücksicht  auf  die  Seltenheit  hinreichend  frischer  Objekte. 
Es  versteht  sich  von  selbst ,  dass  auch  hier  Uebergänge  von  individuellen ,  relativ 
unschädlichen  Schwankungen  zu  Zuständen,  welche  als  krankhaft  bezeichnet  werden, 
vorkommen  ,  sowie  dass  die  geringe  Zahl  von  anatomischen  Beobachtungen  ,  welche 
bisher  vorliegt,  hier  gegen  die  ophthalmoskopischen  Befunde  noch  gar  nicht  in 
Betracht  kommen  kann.  Doch  haben  sich  mir  trotzdem  schon  erhebliche  Differenzen 
gezeigt. 

Es  waren  mir  früher  Fälle  vorgekommen  und  ich  hatte  sie  für  das  eigentlich 
normale  Verhalten  angesehen,-  wo  die  äusseren  Schichten  der  Retina nahezu 

*)  Hier  namentlich  scheinen  beträchtliche  Schwankungen  vorzukommen.  Manchmal 
.sieht  man  von  dem  Hing  aus,  welcher  das  Ende  der  (Jhoriocapillaris  und  Glaslamelle  bildet, 
noch  sehr  starke  Fortsätze  zwischen  die  Sehnervenfasern  hineingehen ;  in  andern  Augen  hat 
derselbe  einen  fast  glatten  Rand. 

**)  Es  ist  leicht  cinzusehn,  dass  man  in  Bezug  auf  die  Form  der  verdünnten  Partie  leicht 
Irrungen  unterliegt,  wenn  die  Schnitte  nicht  ganz  durch  den  gi-össten  Durchmesser  der  Ein- 
trittsstelle und  parallel  der  Axe  des  Nerven  gefallen  sind. 

***)  Ich  begreife  hier  darunter  alle  Schichten  mit  Ausnahme  der  Nerven,  da  die  histologi- 
schen Verhältnisse  kranker  Netzhäute  hier  nicht  weiter  behandelt  werden  sollen  und  für  die 
Niveauverhältnisse  der  Eintrittsstelle  jene  Unterscheidung  ausreicht. 


.i.  Uober  Niveauvorlindüningeii  an  clor  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 
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iinvor:ind(!rt  bis  ;in  den  Kand  der  (üiorioidea  golin ,  iiiii  dort,  ganz  rasch  zugespitzt, 
zu  enden.  golin  dann  die  Nervenfasern  noch  in  oinisr  lliciitung  dtircli  das  Locli 
der  äusseren  Schichten,  wolclie  nahezu  radial  gegen  den  Bulbus  ist,  und  biegen  dann 
rasch  um.  Dadurch,  dass  am  liand  der  Chorioidea  die  ganze  Nerven masse  vor  (über) 
die  äusseren  Schichten  der  Retina  zu  liegen  kommt,  erreicht  die  letztere  dort  eine 
sehr  beträchtliche  Dicke  (0,G  Mm.)  ,  es  werden  aber  zugleich  die  Nervenfasern  so 
zusammengehalten ,  dass  die  mittleren  Partien  derselben  ziemlich  stark  aufsteigen 
müssen,  elie  sie  sich  umbiegen.  Dadurch  erhält  der  grösste  Theil  der  Eintrittsstelle 
ein  hohes  Niveau  und  die  (Jrube  ist  hier,  wie  ich  glaube,  nur  auf  eine  kleine  Stelle 
beschränkt  und  seicht  (ca.  ü,2 — 3  Mm. ,  wohl  auch  weniger,  von  den  am  meisten 
[)rominenten  Punkten  aus  gerechnet) .  Jedenfalls  orreicht  auch  die  äusserste  Spitze 
des  'rrichtorchens  das  Niveau  der  Innenfläche  der  Chorioidea  bei  weitem  nicht,  aul" 
wclclu^s  die  Lage; Verhältnisse  liier  stets  zu  reduciren  sind. 

Diesen  Fällen  gegenüber  stehn  aber  andere,  wo  die  Grube  beträchtlicher  ist. 
Die  llauptursache  davon  scheint  darin  zu  liegen ,  dass  die  äusseren  Retinaschichten 
nicht  erst  dicht  am  Rand  der  Chorioidea  schwinden,  sondern  schon  etwas  entfernt 
davon  (0,1  —  ;^  Mm.),  während  sie  schon  zuvor  etwas  dünner  wurden.  Hierdurch 
geschieht  die  Umbieguug  der  Nervenfasern  etwas  früher  und  allmäliger,  der  l^and  der 
Eintrittsstelle  wird  etwas  weniger  hoch,  die  Grube  aber  wird  an  ihrer  Basis  weiter, 
während  ihre  Spitze  tiefer  zwischen  die  sich  auseinanderlegenden  Nervenfasern  bis 
gegen  das  Niveau  der  Chorioidea  eindringt.  Fig.  l  zeigt  beispielsweise  die  Skizze 
eines  im  senkrechten  Meridian  des  Auges 

gefühi'ten  Schnittes  durch  die  Eintrittsstelle  Fig.  i. 

von  einem  bUjährigen,  auf  der  Eisenbahn 
verunglückten  Manne.  Die  durch  senkrechte 
Striche  bezeichneten  äusseren  Schichten  hör- 
ten schon  0,0S — 02  Mm.  vom  Rande  auf, 
nachdem  sie  sich  zugeschärft  hatten.  Die 
Nervenfasern  legten  sich  in  sanften  Bogen 
auseinander  und  die  Spitze  der  Grube  er- 
reichte beinahe  (bis  auf  ca.  0,1  Mm.)  das 
Niveau  der  Chorioidea.  Da  die  grösste  Pro- 
minenz der  Retina  am  Rande  0,45 — 0,5 5  Mm. 
betrug,  so  war  die  Tiefe  der  Grube  nahezu  ^/^  Mm. 

Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  vielleicht  diese  beträchtlichere  Grubenbildung 
vorzugsweise  bei  älteren  Leuten  vorkommen  möchte.  Doch  habe  ich  ähnliche  Ver- 
hältnisse bei  2  Individuen  in  deii  dreissiger  Jahren  gefunden ,  welche  bei  einem  Bau 
verunglückten  und  deren  Augen  ich  sehr  frisch  in  erliärtende  Flüssigkeit  legen 
konnte.  Es  war  nach  längerer  Zeit  die  Retina  nur  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks 
etwas  uneben  geworden,  Stäbchen  und  Zapfen  waren  wohlerhalteu  und  die  Linse 
zeigte  sorgfältig  gemessen  bei  dem  einen  nur  eine  Axe  von  3,6  höchstens  3,7  Mm.  *) 
Aus  dem  Allen  glaube  ich  schliessen  zu  dürfen,  dass  die  Conservation  keine  beträcht- 
lichen Veränderungen  auch  an  der  Eintiittsstelle  hervorgebracht  hatte.  Demunge- 
achtet  fand  sich  auch  hier  die  Grube  bis  nahe  an  das  Niveau  der  Chorioidea  gehend 
oder  nur  0,2  mit  ihrem  (eirunde  davon  entfernt,  so  dass  ihre  Tiefe  0,3  bis  gegen 
0,5  Mm.  betrug.  Auch  hier  war  eine  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  Abnahme  der 
äusseren  Retinaschichten  vor  dem  Rand  der  ("horioidea  zu  finden. 

Ein  weiterer  Umstand ,  der  mir  sowohl  an  den  Augen  des  60jährigen  Mannes, 
als  bei  mehreren  anderen  auffiel,  ist,  dass  die  Grube  nicht  in  der  Mitte  der  Eintritts- 

*)  Diese.s  Mtia.s.s  stimmt  vollkommen  mit  dem  Resultat,  welches  He.linholtz  durch  Mes- 
sungen au  Lebenden  erhielt ;  auch  zeigte  die  Linse  die  sonst  so  leicht  auftretenden  Vacuolen 
nicht.  Ein  ähnliches  Resultat  erhielt  ich  in  einem  zweiten  Fall,  wiihrcnd  bei  dem  oben- 
erwähnten tilljährigen  Individuum  die  Dicke  der  erhärteten  Linse  4,1 —  1,2  Mm.  betrug. 
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Fig.  2. 


stelle,  sondern  mehr  gegen  die  Seite  des  gelben  Flecks  hin  lag*),  wähi-end  die  Haupt- 
gcfässstämme  auf  der  vom  gclbeii  Fleck  abgewendeten  Seite  der  Grube  heraufstiegen. 
Hiermit  im  ZusainnK^ihang  steht,  dass  öfters  wenigstens  die  Masse  der  Nerven,  welche 
über  den  Kaud  der  l^intrittsstelle  weggeht,  an  verschiedenen  Seiten  nicht  gleich,  son- 
dern in  der  Richtung  des  gelben  Flecks  geringer  ist,  als  sonst**).  Kleinere  Schwan- 
kungen in  der  üiclce  der  Nervenschicht  kommen  aber  auch  sonst  am  Rand  der 
Eintrittsstelle  vor  und  sind  zum  grossen  Theil  von  der  Lage  grösserer  Gefässstämme 
abhängig. 

In  Fig.  2  ist  eine  Skizze  eines  lieispiels  von  beträchtlicher  Ungleichmässigkeit 
der  Eintrittsstelle  gegeben.  Die  flache  Grube  liegt  näher  der  Seite  des  gelben  Flecks, 

^uf  welcher  die  Nervenschicht  eine  wenig  mäch- 
tige ist,  während  die  äusseren  Retinaschichten 
bis  dicht  an  den  Rand  herangehen.  Auf  der 
entgegengesetzten  Seite  schärfen  sich  die  äusse- 
ren Schichten  schon  früher  zu,  aber  die  Nerven- 
schicht ist  um  vieles  dicker.  Der  Weclisel  be- 
trägt in  der  Nervenscliicht  von  0,55  bis  0,2  Mm. 
über  den  Rand  der  Ohorioidea.  Diess  Verhalten, 
dass  die  äusseren  Retinaschichten  auf  der  Seite 
des  gelben  Flecks  bis  zum  Rand  selbst  mehr 
entv\dckelt  sind,  als  auf  der  anderen  Seite,  kam 
mir  noch  einigemal  vor,  und  es  dürfte  dasselbe  vielleicht  von  Einfluss  auf  die  Per- 
ceptionsfähigkeit  der  verschiedenen  Stellen  am  Rand  der  Eintrittsstelle  sein. 

In  ähnliclier  Weise  wie  das  Niveau  der  Oberfläche  zeigt  sich  auf  den  senkrechten 
Schnitten  der  Eintrittsstelle  auch  die  Anordnung  der  Ceutralgefässe  etwas  wechselnd. 
Manchmal  gehn  ihre  Hauptäste  sämmtlich  ziemlich  nahe  der  Mitte  bis  an  die  Ober- 
fläche oder  wenigstens  nahe  an  dieselbe,  ehe  sie  umbiegen.  Sie  liegen  dann  da,  wo 
sie  über  den  Rand  der  Ohorioidea  hinwegtreten,  noch  melir  oder  weniger  oberfläch- 
lich, dringen  aber  zum  grösseren  Theil  bald  bis  in  die  Nähe  der  Zellenschicht  ein. 
Auf  diese  Weise  bilden  die  grösseren  Gefässe  einen  Bogen  oder  Winkel  um  den  Rand 
der  Ohorioidea,  ohne  demselben  nahe  zn  kommen ;  tangential  zum  Augapfel  bleiben 
sie  davon  0,6 — 8  Mm.,  radial  aber  0,3 — 4  Mm.  entfernt. 

In  andei-en  Fällen  aber  bilden  einzelne  Aeste  keinen  so  weiten  Bogen  um  den 
Rand  der  Ohorioidea ,  sondern  dringen  schon  etwas  früher ,  ohne  die  Oberfäche  zu 
erreichen ,  seitwärts  in  die  Nervenmasse  ein ,  wodurch  sie  dem  Rand  der  Ohorioidea 
auf  0,2  Mm.  und  vielleicht  weniger  nahe  kommen.  Solche  etwas  früher  eindringende 
Aeste  glaubte  ich  hier  und  da  als  Venen  zu  erkennen,  und  wenn  sich  diess  bestätigte, 
so  würde  es  neben  dem  Umstand ,  dass  die  Oentralvene  sich ,  wie  es  scheint ,  in  der 
Regel  früher  theilt ,  eine  Erklärung  dafür  geben ,  dass  bei  glaukomatösen  Zuständen 
öfters  die  Aeste  der  Vene  stark  auseinandergeworfen  sind  und  einzeln  dicht  am  Rand 
der  Grube  erscheinen ,  während  die  Arterie  noch  nicht  so  auffallend  von  der  nor- 
malen Anordnung  abgewichen  ist. 

Ausser  den  Hauptästen  der  Oentralgefässe  gehn  aus  dem  Sehnerven  überall  eine 
Menge  ganz  kleiner  Gefässe  in  den  Anfang  der  Retina  hinein  und  von  einigen  etwas 
grösseren  darunter  hat  Donders  bereits  bemerkt ,  dass  er  sie  nicht  von  den  Central- 
gefässen  entspringen  sehn  konnte.  Ein  eigenthümliches  Verhalten  traf  ich  in  dem 
Fig.  2  skizzirten  Auge.  Es  kam  hier  nämlich  auf  der  Seite  des  gelben  Flecks  ein 
Gefäss  von  0,05  Mm.  aus  der  Sklera  an  den  Rand  der  Ohorioidea,  bog  sich  dicht  um 


*)  Es  M'ircl  ophthalmoskopisch  leicht  zu  bestimmen  sein,  ob  dioss  Vcrliältniss  in  der  That 
das  häufigere  ist. 

**)  leli  sehe,  dass  Focrster  (A.  f.  0.  —  III,  2.  p.  86)  eine  pai'tielle  Vertiefung  ophthal- 
moskopisch angezeigt  hat,  welche  hiermit  -wohl  zusammen  füllt 


■'t.  Uebor  NiveaiiverUnderiingon  .'in  der  Eintrittsstelle  dos  Sehnerven. 
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denselben  herum  und  giiifj,-  am  Ende  der  ilusseren  Schicliten  der  Retina  vorbei  in  diese 
ein  *)  ;  ob  Arterie  oder  Vene  Iciinn  icli  niclit  eutsclieiden.  Jedenfalls  aber  geschieht 
OS  nur  ausnalunsweise ,  dass  ein  Gefäss  im  normalen  Zustand  so  nahe  an  den  Rand 
der  Chorioidea  herantritt  und  noch  seltener  dürfte  diess  einer  der  gewöhnlichen 
Ilauptäste  der  Centralgofässe  thun. 

Wenn  man  nun  nach  entschieden  krankhaften  Veränderungen  der 
Eintrittsstelle  mit  Rücksiclit  auf  das  Oberflächen-Niveau  fragt,  so 
können  einerseits  stärkere  Vorwölbung  der  Papille ,  andererseits  Abflachung  und 
Grubenbildung  vorkommen . 

Was  zuerst  stärkere  Vorwölbungen  der  Papille  über  das  Niveau  der 
Umgebung  betrifft,  so  können  dieselben  offenbar  mindestens  auf  zweierlei  Weise  ent- 
stehen. Erstens  durch  Schwund  der  äusseren  Ketinaschichten  mit  Integrität  des  die 
Papille  bildenden  Nerveustammes.  Aber  in  den  allerdings  vorkommenden  Fällen 
jenes  Schwundes  legt  sich  die  Nervenmasse ,  wie  es  scheint,  mehr  auseinander ,  so 
dass  auch  die  Papille  flaclier  wird,  und  in  der  Regel  wenigstens  nimmt  wohl  auch  die 
Nervenmasse  an  dem  Schwund  Theil ,  so  dass  eine  erhebliche  Prominenz  auf  diese 
Weise  nicht  leicht  entstehn  dürfte. 

Ich  verdanke  Herrn  Professor  Th.  Bischoff  die  Augen  eines  Hundes, 
welche  mir  derselbe  in  Chrorasäure  zusendete ,  nachdem  das  durch  ausser- 
ordentlich langes  Bestehen  einer  Gallenfistel  merkwürdige  Thier  amblyopisch 
gestorben  war.    Hier  war  die  Retina  stellenweise  wohl  erhalten,  dazwischen 
.aber  in  grösseren  und  kleineren  Strecken  ihre  äusseren  Schichten  atrophisch. 
Es  war  bald  Alles  von  den  inneren  Körnern  an  auswärts  gelegene  in  eine 
ziemlich  gleichmässige  Masse  von  nur  0,04  Mm.  Dicke  verbacken,  bald  war 
die  äussere  Partie  der  Retina  mehr  oder  weniger  tief  herein,  bis  in  die  innere 
Körnerschicht,  in  eine  blasige  Masse  verwandelt,  welche  bis  zu  0,08  Mm. 
Dicke  besass.  '  Dadurch  war  die  Dicke  der  Retina  sehr  wechselnd,  so  dass 
längere  Schnitte  zuweilen  ganz  wellenförmig  aussahen.  An  den  so  alterirten 
Stellen  lagen  dann  Körnerkugeln  (von  0,015  Mm.)  von  gelblicher  bis  roth- 
brauner Färbung  in  verschiedener  Menge  eingelagert ,  und  zwar  sowohl  in 
der  Nerven-  als  in  der  blasig-metamorphosirten  Stäbclien-Körnerschicht. 
■    Aehnliche,  schön  maulbeerförmige,  anscheinend  aus  Blut  hervorgegangene 
Körper  lagen  der  verdickten  Hyaloidea  an ,  welche  ausserdem  kern-  und 
zellenartige  Gebilde  enthielt.    Hier  prominirte  nun  die  anscheinend  nicht 
veränderte  Papille  sehr  stark ;  es  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  diese 
Prominenz  normal  grösser  ist  als  beim  Menschen,  woran  das  von  mir  hier 
nachgewiesene  Vorhandensein  dunkelrandiger  Nervenfasern  wohl  Antheil  hat. 
Eine  zweite  Ursache-  des  stärkeren  Vortretens  der  Papille  kann  in  der  Ver- 
grösserung  ihrer  Masse  liegen.    Sieht  man  von  den  zuweilen  ziemlich  dichten  und 
opaken  ,  mehr  dem  Glaskörper  zugehörigen  Massen  ab  ,  welche  hier  aufgelagert  und 
fest  anheftend  vorkommen,  so  ist  daran  zu  denken,  ob  nicht  in  den  Fällen,  wo  die 
Papille  auch  beim  Menschen  dunkelrandige  Nervenfasern  enthält,  ihre  Dicke  beti-ächt- 
liclier  ist.  Ausserdem  können  ohne  Zweifel  die  von  mir  an  anderen  Stellen  der  Retina 
beobachteten  Verdickungen  der  Nervenprimitivfasern ,  wobei  sie  nicht  dunkelrandig 
werden,  sowie  fremdartige  Infiltrationen  (z.  B.  Blut,  Exsudat,  Aftergebilde)  die  Pa- 
pille sehr  prominent  machen ,  doch  hatte  ich  noch  nicht  Gelegenheit ,  solche  Fälle 
genauer  zu  untersuchen.    Ein  interessanter,  hierher  gehöriger  Befund  aber  ist  der 
Folgende  : 

Ein  7;')  J.  alter,  fast  gänzlich  blinder  Mann  hat  an  beiden  Augen  etwas  grössere 
Durchmesser  (Axe  2G,  horizontal  25,  diagonal  26 '/2  Mm.).  Die  Sehnerven  ziemlich 
stark  atrophisch ,  die  Retina  höchst  exquisit  getigert ,  ganz  in  der  von  Dmiders 


^]  üor  Verlauf  des  Gcfüsses  in  dov  Skizze  ist  zwei  suecessiveu  Sclmitten  entnommen. 
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beschrieboneu  Form ,  so  dass  nur  ein  Theil  der  zwischen  Aequator  und  Ora  serrata 
gelegenen  Partie  und  ein  unregelmässiger  Bleck  um  Eintrittsstelle  und  Macula  lutea 
frei  blieb.  Ich  will  hier  auf  die  Boschaftenheit  der  Retina  nicht  näher  eingehn,  son- 
dern nur  bemerken,  dass  zwar  die  fleckige  Piguicntirung,  welche  den  üefässen  vor- 
wiegend folgt,  nicht  stets  ganz  gleicher  Natur  zu  sein  scheint,  dass  ich  aber  in  allen 
bisher  genauer  untersuchten  Fällen  meine  frühere  Bemerkung  *) ,  dass  die  pigmentirten 
Partieen  mit  Verlust  der  eigenthüralichen,  geschichteten  Elemente  atrophiren,  bestätigt 
fand.  Da  die  Alteration,  wobei  zuletzt  öfters  nur  ein  pigmentirtes  Gerüste  übrig 
bleibt,  sowohl  an  der  vordem  wie  an  der  hintern  Grenze  fleckig  zwischen  das  Nor- 
male hineingreift,  so  sind  oft  benachbarte  Stellen  von  sehr  verschiedener  Dicke,  und 
es  erldärt  sich  hie  und  da  eine  Zeit  lang,  wie  es  scheint,  vorkommendes  relativ  gutes 
Sehvermögen. 

Der  hier  vorliegende  Fall  nam  war  dadurch  ausgezeiclmct,  dass  in  beiden  Augen 
eine  beträchtliche  Concretion  an  der  Durchtrittsstelle  des  Sehnerven 
sich  vorfand.  Dieselbe  nahm  ziemlich  genau  die  Stelle  der  sogenannten  Lamina  cri- 
brosa  ein,  so  dass  ich  an  dem  einen  frisch  untersuchten  Auge  die  Papille  sammt  einem 
grossen  Stück  der  Retina  ausschneiden  lionnte,  ohue  etwas  davon  zu  bemerken. 
Zuvor  war  nur  aufgefallen ,  dass  die  Gegend  der  Papille  nicht  vertieft  erschien  und 
nicht  so  weiss  wie  sonst  gegen  die  Umgebung  abstach.  Nach  Entfernung  der  Retina 
konnten  einige  grössere  (0,5  Mm.)  und  zahlreiche  kleinere,  etwas  gelbliche,  sand- 
älinliche  Körnchen  leicht  herausgehoben  werden ,  wobei  etwas  Fasergewebe  an  den- 
selben haftete.  Unter  dem  Mikroskop  besassen  sie  eine  drusige  Bildung,  den  im 
A.  f.  0. — II,  2.  p.  21  (d.  W.  S.  240)  beschriebenen  Concretionen  der  Chorioidea  ähn- 
lich. Nachdem  durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  der  kohlensaure  Kalk  ausgezogen 
war,  blieb  eine  schön  geschichtete  organische  Grundlage  übrig.  Jod  bewirkte  daran 
blos  eine  gelbe  Färbung.  Weder  im  Sehnerven  weiter  rückwärts,  noch  sonst  irgendwo 
im  Auge  fand  sich  eine  Concretion  vor.  Es  ist  hier  an  den'  merkwitrdigen  Fall  zu 
erinnern,  wo  v.  Gräfe  wegen  Verkalkung  des  Selmerven  geuöthigt  war,  bei  Exstirpa- 
tion  des  Bulbus  ein  Stück  der  Sklera  auszuschneiden  (s.  d.  A.  III.  Bd.  2.  Abth.  S.  444 
und  im  vorigen  Artikel  dieser  Beiträge) .  Wenn  die  Concretion  sich  öfters  auf  den 
vordersten  Theil  des  Sehnerven  beschränken  sollte,  so  würde  in  einem  ähnlichen  Fall 
die  Trennung  des  Nerven  vielleicht  eine  kleine  Strecke  weiter  rückwärts  gelingen.  — 
Ueber  die  Niveauverhältnisse  der  Eintrittsstelle  gab  ein  senkrechter  Schnitt  an  dem 

zweiten,  erhärteten  Auge  genaueren  Aufschluss 


(siehe  die  Skizze  davon  Fig.  3).  Die  Concretion 
bildete  eine  Zone  von  0,4 — 6  Mm.  Höhe,  genau 
in  der  Gegend  der  Lamina  cribrosa.  Auf  einer 
Seite  ragte  dieselbe  gegen  0,15  Mm.  über  das 
Niveau  der  Chorioidea  vor ,  auf  der  andern, 
dem  gelben  Fleck  zugewendeten  Seite  war  sie 
etwas  niedriger,  dafür  war  hier  die  Chorioidea 
etwas  aus  ihrem  gewöhnlichen  Niveau  nach 


rückwärts  gezogen.  Nach  hinten  schien  das 
Ende  des  dichteren  Cribrum  gerade  hinter  der  Concretion  vorbeizustreichen.  Die 
Oberfläche  der  Retina  aber  bildete  trotz  der  beträchtlichen  Atrophie  der  Nerven  einen 
Vorsprung,  dessen  höchste  Punkte  0,4 — 5  Mm.  über  dem  Niveau  der  Chorioidea 
lagen,  aber  mehr  gegen  die  Mitte  der  Eintrittsstelle  gerückt  waren,  als  gewöhnlich. 
Etwa  in  der  Mitte  war  eine  kleine  Grube,  welche  aber  das  Niveau  der  Chorioidea  bei 
Weitem  nicht  erreichte.  Am  Rand  der  Eintrittsstelle  zeigte  die  Oberfläche  einen 
starken  Abfall,  indem  die  Retina  alsbald  ziemlich  dünn  wurde.  Es  war  die  Nerveu- 
schicht  deutlich  atrophisch,  so  dass  sie  0,5  Mm.  vom  Rand  nicht  mehr  0,1  maass. 


*)  Würzb.  Verh.  18.50.  S.  XLVI. 
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Aiissenlem  waren  die  äusseren  Schichten  aucli  im  Hintergrund  des  Anges  bereits 
stellen-weiso  verdünnt.  Dieselben  endeten  nui' Seite  des  gelben  Flecks  etwa  0,2  Mm. 
vom  Rand,  während  sie  auf  der  davon  abgeweudeten  Seite  gegen  diesen  hin  sicli  zu- 
schärften. 0,7  Mm.  vom  Rand  misst  die  Retina  auf  der  Seite  des  gelben  Flecks  0,25  ; 
auf  der  andern  Seite  0,2  ;  bei  1,7  Mm.  i<^ntfornung  dagegen  0,78  resp.  0,28  auf  der 
anderen  Seite,  wo  sie  bald  anfing,  wellenföruiig  zu  werden.  Es  waren  hier  also  zwei 
sieh  für  das  Niveau  der  Eintrittsstelle  nahezu  compensirende  Veränderungen  vor- 
handen. Die  Atrophie  der  Nervenschicht  war  beträchtlich  genug ,  um  für  sich  eine 
Abtlachung  der  Papille  zu  bewirken  und  die  Einsenkung  in  der  Mitte  würde  ohne 
Zweifel  bereits  sehr  merklich  gewesen  sein.  Durch  das  zweite  Moment  aber,  die  Cou- 
cretion,  wurde  die  Oberfläche  gehoben.  Sie  prominirte  dadurch  nicht  absolut  gegen 
das  Ohorioideal-Niveau,  aber  relativ  gegen  die  umgebende  Retinafläclie  eher  stärker 
als  gewöhnlich.  Dieses  Vordrängen  der  restirenden  Nervenmasse  samrat  der  binde- 
i;ewebigen  Zwischensubstanz  war  besonders  an  der  Richtung  der  Faserung  deut- 
lich zu  erkennen.  Diese  stieg  steil  gegen  die  Oberfläche  auf,  nm  dann  im  Umbiegen 
theihveise  wieder  stark  rückwärts  zu  gehn.  Hierdurch  kam  die  immerhin  beträcht- 
liche Höhe  der  Papille  zu  Stande ;  zugleich  wurden  die  äusseren  Retinaschichten  gegen 
tlen  Rand  hin  in  ihrer  regelmässigen  Lagerung  gestört.  Schliesslich  sei  erwähnt, 
dass  in  anderen  Fällen  von  getigerter  Retina  eine  ähnliche  (Joncretion  nicht  vor- 
handen war. 

Was  nun  zweitens  die  viel  wichtigern  krankhaften  Vertiefungen  der 
Eintrittsstelle  betrifft,  so  ergeben  sich  vom  anatomischen  Standpunkt  in  Rück- 
sicht auf  (.Jonfiguratiou  und  Zustandekommen  so  verschiedene  Zustände,  dass  es  wohl 
bereits  erlaubt  ist ,  mindestens  2  Formen  einander  gegenüber  zu  stellen :  1 .  Ab- 
flachung der  Papille  und  Grubenbildnng  durch  reine  Atrophie  des  Sehnerven. 
2.  Grnbenbildung,  welche  die  Merkmale  des  Zustandekommens  durch  Driick,  neben 
Atrophie,  besitzt. 

Zu  der  ersten  Form,  Grubenbilduug  durcli  eine  Atrophie  des  Sehnerven, 
gehört  der  im  A.  f.  0.  — HI,  1.  S.  92  beschriebene  Fall.  Da  die  Angen  gut  conservirt 
waren  und  genau  untersuclit  wurden,  glaube  ich  für  den  Befund  eiustehn  zu  können. 
Es  waren  mit  Ausnahme  der  Retina  beide  Augen  normal,  und  in  der  Retina  lediglich 
Nerven-  und  Zellenschicht  atrophisch,  die  übrigen  Schichten  wohlerhalten.  Die 
Zellenschicht  macht  für  das  Relief  der  Eintrittsstelle  wenig  Unterschied.  Dadurch 
aber,  dass  die  Nervenfasern  vom  Opticus  her  fehlten  und  an  ihrer  Stelle  nur  ein  un- 
deutliches Faserngewebe  in  geringer  Menge  vorhanden  war,  fehlte  au  der  Eintritts- 
stelle auch  die  gewöhnliche  Prominenz  und  entstand  eine  miüdenähnliche  Vertiefung 
von  der  Grösse  der  Eintrittsstelle,  welche  vom  Rand  an  allmälig  einsinkend,  mit  ihrer 
tiefsten  ,  mittlem  Partie  dem  Niveau  der  Chorioidea  gleichkam  *) .  Dahinter  lag  in 
gewohnter  Art  die  Lamina  cribrosa.  Die  Blutgefässe  lagen  bereits  in  ihre  Hauptäste 
getheilt  am  Boden  der  Grube  und  gingen  in  schräger  Richtung  in  die  Retina  über. 
Da  sie  von  einer  etwas  grösseren  Menge  FasergcAvebes  begleitet  waren,  so  trugen  sie 
liauptsächlicli  bei,  den  Rand  der  (Jrube  flacher,  weniger  steil  abfallend  zu  machen. 
Uebrigcms  bildeten  sowohl  die  Hauptäste  in  der  Grube ,  als  die  grösseren  Zweige  in 
der  Retina  Vorsprünge  an  der  inneren  Fläche ,  was  sonst  nicht  der  Fall  ist.  Es  ist 
kein  specieller  Nachweis  nötiiig,  dass  der  ganze  Befund  sich  vollkommen  durch  die 
Atrophie  der  Nerven  (ir klärt. 

Eine  etwas  abweichende  Configuration  zeigte  folgender  Fall : 
U. ,  52  .).  alt,  hatte  an    Manie,  Epilepsie  und  Amblyopie"  gelitten.  Der 
Sectionsbericht  lautete. auf  chronische  l'achy-  und  Leptomeningitis ,  Optici  zart  und 
grau,  in  der  xMitte  des  Chiasma  und  von  da  in  den  Ti-actus  hinein  milcliweisse  Stellen. 


*)  Nachträglich  sei  bemerkt,  dass  a,  a.  O.  Fig.  I.'i  bei  Verkleinerung  der  ursprünglichen 
Skizze  die  Ketina  etwas  zu  dick  ausgefallen  ist. 
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VII.  Glaukom  und  Excavation  des  Sehnerven. 


Die  Augon  waren  etwas  gross ,  längere  Zeit  vor  der  Untersuchung  aufbewahrt  und 
nicht  vollkommen  wohlerlialten ,  so  dass  ilber  den  Zustand  der  Stäbchenschicht  der 
Retina  kein  Urtheil  erlaubt  war.  Der  Sehnerve  zeigte  sich  in  dem  einen  Auge  völlig 
atrophisch.  Die  Grenze  der  dunkelraiuligen  Fasern  hinter  der  Lamina  cribrosa  war 
gar  nicht  kenntlich.  Die  ganze  Masse  des  Nerven  aus  einem  anscheinend  unge- 
wöhnlich entwickelten  bindegewebigen  Fachwerk  mit  wenigen  körnigen  Nervenresten 
gebildet.  In  der  Retina  war  0,5  Mm.  vom  Kand  der  Chorioidea  schon  keine  Nerven- 
schicht als  solche  mehr  zu  erkennen.  Ebenso  waren  die  Zellen  gänzlich  atrophisch. 
Wo  keine  Blutgefässe  lagen ,  war  die  granulöse  Schicht  nur  von  einer  dünnen,  ein- 
zelne kleine,  kernähnliclie  Körperchen  (Zelleni-este)  enthaltenden,  undeutlich  faserigen 
Schicht  überzogen.  Am  gelben  Fleck  waren  diese  Körperchen  zahlreicher,  die  Schicht 
erreichte  aber  nirgends  Ü,Ü4 — 5  Mm.  Die  übrigen  Eetinaschichten  (Stäbchen  abge- 
rechnet) waren  dagegen  wohl  erhalten,  insbesondere  die  Radialfasern  mit  den  kern- 
haltigen Anschwellungen  in  der  inneren  Körnerschicht  sehr  deutlich.  An  der  Ein- 
trittsstelle gingen  die  äusseren  Retinaschichten  bis  ganz  zum  Rand  ,  auf  welchem'  die 
gewöhnlichen  Drusen  sassen.  Die  Nervenschicht  aber  betrug  über  dem  Rand  nur 
0,7 — 8  Mm.,  ausser  wo  sie  Blutgefässe  enthielt.  Durch  diese  und  das  begleitende 
Fasergewebe  erhob  sie  sich  stellenweise  bis  0,1 — 2  Mm.  Obschon  auf  diese  Weise 
auch  hier  eine  hochgradige  Atrophie  der  Nerven-  und  Zellenschicht  stattfand,  so  war 
demungeachtet  die  Eintrittsstelle  selbst  weniger  vertieft  als  in  dem  früheren  Fall.  Sie 
bildete  nicht  in  ihrer  Totalität  eine  Mulde ,  sondern  zwischen  den  grossen  Gefässen 
und  dem  der  Macula  lutea  zugekehrten  Rand  der  Eintrittsstelle  lag  ein  mehr  trichter- 
förmiges, mit  kleinerer  Basis  versehenes  Grübchen,  welches  nur  mit  seiner  schmalen 
Spitze  bis  gegen  das  Niveau  der  Chorioidea  ging.  Es  wurde  diess  durch  eine  unge- 
wöhnliche Eutwickelung  der  Lamina  cribrosa  und  der  vor  derselben  in  die  Retina  ein- 
ti-etenden  Bindesubstanz  bedingt.  Die  vorwiegend  queren ,  aber  nach  hinten  auch  in 
das  Gerüste  des  Sehnerven  übergehenden  Bündel  hingen  nämlich  hier  nicht  mir  mit 
der  Chorioidea  in  ihrer  ganzen  Dicke  zusammen ,  sondern  sie  besassen  auch  nicht 
ihren  gewöhnlichen  etwas  concaven  Verlauf,  sondern  sie  sprangen  an  der  Seite  des 
gelben  Flecks  sogar  noch  etwas  über  das  Niveau  der  Chorioidea  vor.  Auf  der  vom 
gelben  Fleck  abgewendeten  Seite  des  Grübchens  wichen  sie  etwas  nach  hinten  aus, 
dafür  waren  aber  die  hier  durchtretenden  Centralgefässe  von  einer  ungewöhnlich 
starken  Bindesubstauz-Masse  begleitet.  Die  Lamina  cribrosa  enthielt  hier  auch  stern- 
förmige Pigmentzellen,  aber  nui'  in  ihrem  hintersten,  von  der  ebenfalls  etwas  pigmen- 
tirten  Sklera  ausgehenden  Theile.  Es  wurde  hier  also  durch  die  starke  Entwickelung 
des  Zwischengewebes  in  und  vor  dem  Ring  der  Sklera  und  Chorioidea  das  Einsinken 
der.  Eintrittsstelle  in  grösserer  Ausdehnung  etwas  verhindert  und  die  Form  des  Grüb- 
chens bei  nahezu  gleicher  Tiefe  trichter-  statt  muldenförmig.  Da  in  dem  zweiten 
Auge  der  Befund  derselbe  war,  eine  etwas  geringere  Atrophie  des  Nerven  abgerech- 
net, so  darf  wohl  eine  angeborene  Eigenthümlichkeit  im  Bau  der  Eintrittsstelle  ange-. 
nommen  werden.  Der  Maniacus  aber  möchte  wohl  zuletzt  ziemlich  erblindet  ge- 
wesen sein. 

Wesentlich  verschieden  ist  in  exquisiten  Fällen  der  ganze  Habitus  der  zweiten 
Form;  eine  steil  abfallende,  bis  tief  über  das  Niveau  der  Cho- 
rioidea h  i  n  a  u  s  r  e  i  c  h  e  n  d  e  Grube,  welche  neben  entzündlichen  Veränderungen 
in  verschiedenen  Theilen  des  Auges ,  besonders  aber  der  Aderhaut ,  vorkommt ,  und 
die  Charaktere  eines  von  innen  her  wirkenden  Druckes  trägt. 

Hierher  gehören  zunächst  zwei  sehr  hochgradige  Fälle  der  im  Jahre  1850  in 
den  Würzb.  Sitzungsberichten  (S.  IMO)  erwähnte,  und  das  erste  der  früher  beschrie- 
benen, durch  ü.  (??Yj/'e  exstirpirten  Augen  (A.  f.  O.  —  IV,  1.  S.  377  u.  d.W.  S.372'i. 
Fig.  4  zeigt  eine  Skizze  der  enormen,  ca.  1  Mm.  tiefen  Grube  an  der  l'^intrittsstelle 
dieses  Auges. 


:i.  Ueber  Niveaiivoräindorungen  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 
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Ich  erlaube  mir,  um  einen  bessern  Anlialtspuukt  zur  Beurtheilung  zu  geben, 
den  ganzen  Befund  aueli  von  dem  erstgenannten  Fall  herzusetzen,  wovon  ich  eine 
l'ebersicht  bereits  a.  a.  ().  gegeben  hatte. 

M.  M.,  b:i  J.  alt,  seit  langer  Zeit  blind.   Beide  Augen  in  fast  gleicliem  Zustand. 

Die  Hornhaut  etwas  getrübt.  Von  der  vorderen  Fläche  lässt  sich  eine  mem- 
bramise  Schicht  abziehen ,  unter  welcher  die  Hornhautsubstanz  durchsichtiger  ist. 
.fene  Schicht  besteht  aus  einem  mit  kleinen 
Bindegewebskorperchen  versehenen,  schwach  Fig- 
faserigen  Gewebe,  welches  mit  dem  der  Con- 
junctiva  am  Rande  continuirlich  ist.  Von  letz- 
teren- gehen  Blutgefässe  in  dieselbe  über.  Die 
freie  Fläche  ist  von  einem  Epithel  bekleidet, 
welches  meist  einfach  ist,  hier  und  da  jedoch 
dickere  Stellen  hat,  und  insbesondere  hier  und 
da  Verlängerungen  in  die  Tiefe  der  Faserschicht 
bildet,  welche  einfachen  oder  buchtigen  Drüsen- 
schläuchen sehr  ähnlich  sehen.  Diese  Verlän- 
gerungen bestehen  jedoch  durchaus  aus  rundlich- 
polygonalen Epithelzelleu.  An  einem  Auge  ist  diese  Schicht  in  der  Mitte  der  Horn- 
haut an  einer  weisslich-narbigen  Stelle  befestigt,  an  dem  andern  Auge  ist  darunter 
die  ganze  Hornhautääche  glatt,  und  es  zeigt  sich,  dass  diese  noch  von  der  sehr  wohl 
ausgeprägten  Glaslamelle  (Lam.  elast.  ant.)  bekleidet  ist,  über  deren  normale  Exi- 
stenz die  bekannten  schief  zu  ihm  aufsteigenden  Streifen  keinen  Zweifel  Hessen.  Da 
ebenso  schwer  zu  glauben  ist ,  dass  diese  über  der  Glaslamelle  gelegene  Paserschicht 
vom  Epithel  aus,  als  dass  sie  von  einem  einfachen  Exsudat  aus  entstanden  sei,  so 
scheint  die  Annahme,  dass  sie  von  der  Conjunctiva  her  durch  flächenhafte  Wucherung 
derselben  gewachsen  sei,  am  wahrscheinlichsten.  In  der  Hornhaut,  in  der  auf- 
gelagerten Schicht,  besonders  aber  in  der  Conjunctiva,  finden  sich  da  und  dort  zahl- 
i-eiche  rothbraune  Pigmentkörner,  als  Residuen  früherer  blutiger  Durchtränkung.  Die 
Descemet' sehe  Membran  ist  0,02  Mm.  dick,  dazu  stark  warzig  an  der  freieren  Fläche. 
An  einem  AugC  geht  vom  Rand  her  etwa  über  ein  Drittheil  eine  Auflagerung,  welche 
strukturlos  bis  netzförmig-streifig  und  theilweise  pigmentirt  ist,  dabei  bis  0,06  Mm. 
dick.  Auf  dem  andern  Auge  löst  sie  sich  leicht  ganz  von  der  Hornhaut,  ist  dagegen 
mit  der  Iris  durch  einen  weisslichen  Pfropf  eng  verbunden,  der  sich  allmälig  über  die 
Oberfläche  hin  verliert. 

Die  Sklera  ist  stellenweise  dünner,  namentlich  an  den  Durch trittsstellen  der 
Gefässe  und  Nerven  sind  hier  und  da  bläuliche  Höfe.  Das  Pigment  dei"  Innenfläche 
fehlt  fast  völlig. 

Die  Chor i oide a  ist  in  ihrem  hinteren  Absclinitt  wenig  verändert,  weiter  vorn 
dagegen  streckenweise  stark  verdünnt,  pigmentarm,  an  die  Sklera  und  Retina  fester 
angeheftet,  das  Pigmentepitliel  mehr  oder  weniger  alterirt.  Die  Glaslamelle  mächtig 
dick,  mit  (verhältnissmässig  zum  Alter)  sparsamen  flachen  Drusen  besetzt,  welche 
Kalkkörner  enthalten.  Letztere  liegen  dagegen  gegen  die  Ora  sevrata  hin  strecken- 
weise in  der  wenig  verdickten  Lamelle  so  dicht,  dass  die  Gefässe  als  lielle  Striche 
dazwischen  erscheinen  (s.  A.  f.  0.  —  II,  2.  S.  27).  Auffallend  ist  an  beiden  Augen 
da.s  Verhalten  der  vorderen  Oiliargefässe.  Es  laufen  nämlicli  10 — 12  durch  ihre 
weissliche  Farbe  ausgezeichnete  Stämmchen  über  die  Ora  serrata  rückwärts ,  sich 
dort  In  der  Chorioidea  bis  zum  Aequator  hin  verzweigend.  Eine  Anzahl  derselben  ist 
an  der  Oberfläche  des  Muskels  abgerissen,  wo  sie  die  Sklera  verlassen  hatten.  Ein 
Stämmchen  lässt  sich  mit  Sicherheit  in  den  Circulus  arter.  irid.  major  nahe  an  seinem 
ürspi-nng  aus  der  A.  eil.  longa  verfolgen.  Zwei  andere,  ähnliche  Ramificationen 
gehen  von  dem  Ilauptast  der  A.  eil.  longa,  da  wo  sie  eben  den  Ciliarnuiskel  erreicht, 
rückwärts  zur  Chorioidea.     An  einem  anderen  alten  Auge  fand  ich  ein  ähnliches 


M  aller,  Anatomie  uud  I'liyHiulogi«  den  Auges. 
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VII.  Glaukom  und  Excavation  dos  Sehnorveu. 


Verhalten,  und  Sappey  erwähnt  eines  kleinen  dei'artigen  Astes  als  liier  und  da  vor- 
kommend (Mdm.  d.  1.  S.  de  Biologie.  Aunee  1854,  p.  255).  Es  dürfte  zu  unter- 
suelien  sein,  ob  nicht  in  dieser  Anordnung  ein  Moment  von  einer  gewissen  Wichtig- 
keit liegt. 

Der  Ciliarkörper  zeigt  keine  erhebliche  Veränderung.  Der  Ciliarmuskel  ist 
ungleichmässig  atrophisch,  seine  Bündel  mit  zahlreichen  Körnchen  besetzt.  An  man- 
chen Stelleu  ist  gerade  der  ringförmige  Theil  sehr  deutlich  geworden ,  während  in 
anderen  Fällen  das  Umgekehrte  geschieht  (Ihmders,  A.  f.  0.  —  III,  1.  S.  154)  *). 

Die  Iris  adhärirt  mit  ihrem  Ciliarrand  fest  am  Hornhautrand,  während  sie  vom 
Ciliarkörper  sehr  leicht  abreisst.  Sie  ist  dort  so  atrophisch,  dass  in  grösseren  Strecken 
blos  ein  lockeres,  vom  Ligamentimi  pectinatum  herrührendes  Balkengewebe  mit  einer 
dünnen ,  membranösen  Zwischensubstanz  übrig  ist ,  hinter  welchem  einzelne  pigmen- 
tirte  Stränge  ,  Gefässe ,  verlaufen ,  von  denen  nur  sehr  wenige  mehr  ein  Lumen  zu 
besitzen  scheinen.  Von  Nerven  ist  dort  nichts  mehr  zu  sehen.  Auch  weiter  einwärts 
wechseln  atrophische  Stellen  mit  stark  pigmentirten  Massen  ab ,  welche  neugebildet 
zu  sein  scheinen.  Manche  Stränge  insbesondere  sind  aus  obturirten  Gefässen  ent- 
standen. In  einem  Auge  adhärirt  der  etwas  verzerrte  Pupillarrand  durch  einen 
weisslichen  Pfropf  sowohl  an  der  vorerwähnten  Hornhautnarbe,  als  an  der  vorderen 
Linsenfläche.  Da  die  Linse  zugleich  etwas  nach  unten,  auf  die  Ciliarfortsätze  dis- 
locirt  ist,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  eine,  in  Würzburg  früher  häufig  geübte,  Kerato- 
nyxis  stattgefunden  hatte.  Die  Pupillen  waren  beide  nur  mässig  weit ;  die  Tiefe  der 
vorderen  Augenkammer  gering. 

Die  Linsen  imd  ihre  mit  Auflagerungen  versehenen  Kapseln  sind  bereits  in 
meiner  Abhandlung  über  Kapselstaar  beschrieben  (A.  f.  0.  —  HI,  1.  S.  67). 

Die  Netzhaut  liegt  der  Chorioidea  überall  an,  ist  mit  den  verdünnten  Stellen 
derselben  theilweise  verklebt,  jedoch  trennbar.  Genauere  Angaben  über  die  Elemente 
gestattet  die  beginnende  Maceration  nicht,  doch  zeigt  sich  eine  Atrophie  der  vorderen 
Partieen,  in  der  Weise,  dass  diese  fast  nur  aus  verdickter  Limitans  mit  dem  faserigen 
Gerüste  bestehen,  weshalb  die  Retina  dort  im  Wasser  kaum  trüb  wird.  Ausserdem 
ist  dieselbe  an  vielen  Stellen  beider  Augen  braun  gestreift  und  marmorirt.  Das  rothe 
bis  braune  Pigment  ist  zum  Theil  in  Zellen  enthalten,  folgt  besonders  dem  Laufe  der 
Gefässe,  liegt  auch  streckenweise  in  deren  Lumen  (Metamorphose  von  Blut).  Ausser- 
dem sind  einzelne  Gefässe  von  einer  blassgelblichen  körnigen  Masse  verstopft.  Diese 
Veränderungen  finden  sich  theils  ganz  nahe  der  Ora  serrata,  theils  dicht  an  der  Ein- 
trittsstelle an  den  grossen  Gefässen. 

Der  Raum  des  Glaskörpers  ist  im  Hintergrund  zumeist  von  Flüssigkeit  ein- 
genommen.   Hinter  der  Zonula  dagegen  sitzt  ein  dichter,  gallertiger  Ring.  Ausser 


*)  Prof.  Arlt  bemerkt  im  A.  f.  O.  —  III,  2.  S.  104,  das.s  seine  Abbildungen  über  den  ring- 
förmigen Theil  des  Ciliarmuskels  bereits  im  Mai  1S5B  von  Dr.  Lamhl  angefertigt  wurden  und 
dass ,  bevor  er  zur  Piiblication  kam ,  ich  die  Existenz  dieser  Fasern  erkannt  und  beschrieben 
habe.  Diess  könnte  leicht  so  ausgelegt  werden ,  als  ob  meine  Studien  über  den  Ciliarn\uskel 
der  Zeit  nach  zwischen  die  Beobachtungen  von  Arlt  und  ihre  Publication  fielen,  und  so  ihren 
Ursprung  in  ein  zweideutiges  Licht  bringen,  obgleich  Arlt  selbst  diess  ganz  sicherlich  nicht  so 
gemeint  hat.  Ich  will  deshalb  bemerken,  dass  meine  Abhandlung  bereits  Anfangs  April  I  S.ili 
der  Redaction  übergeben  wurde,  wie  diese  selbst  in  einer  Note  beigefügt  hat,  während  meine 
erste  Mittheilung  im  November  1855  geschah  (Sitz.-Ber.  d.  Phys.-Med.-Ges.  Bd.  VI.  S.  XLVI). 
Bei  dieser  Gelegenheit  erkläre  ich,  da  ich  doch  einmal  wegen  der  Entdeckung  des  ringförmigen 
Ciliarmuskels  eine  förmliche  Reclamation  erhoben  habe  (Comptes  reudus  ls5n.  I.  N.  25  und 
II.  N.  T),  dass  ich  dieselbe  vollkommen  aufrecht  erhalte.  Ich  werde  dazu  veranlasst  dadurch, 
dass  sowohl  in  Brüssel  beim  ophthalmologischen  Congress  eine  Discus.sion  über  die  fragliche 
Entdeckung  stattgefunden  zu  haben  scheint  (Gaz.  hebdom.  1S5T.  S.  7-lf),  als  auch  eine  aus- 
führliche Besprechung  der  neueren  Arbeiten  über  den  Ciliarmuskel  in  der  Gaz.  hebd.  IS57. 
No.  42  enthalten  ist,  ohne  dass  nur  mein  Name  dabei  genannt  wurde.  Uebrigens  giebt  es  auch 
deutsche  Berichterstatter,  welche  gewissenhaft  genug  sind,  bei  Besprechung  der  Sache  bloss  die 
fremden  Autoren  zu  crwühnen.    S.  CanstatC^  Jahresbericht  für  1850  Histologie  S.  40. 


3.  lieber  Niveauvernnderungen  an  der  Ulntrittsstello  dos  Sehnerven. 


355 


verschiedenartigen  Pigmentltlunipen  ist  bemorkcnswertli ,  dass  an  den  Stellen,  wo  die 
Adhäsion  der  Augenhäute  am  stärksten  ist,  eine  weissliche  Trübung  der  Glaskörper- 
reste existirt,  welclio  durch  blasse  Moleküki  zum  Tiioil  von  länglicher  Gestalt  bedingt 
ist,  wie  man  sie  nach  entziindlichor  Durchtränkung  des  Glaskörpers  sieht.  Im  Hinter- 
grund scheint  die  Hyaloidea  schon  bei  der  Eröffnung  der  Augen  theilweise  abgelöst 
und  gefaltet  gewesen  zu  sein.  In  einem  Auge  sitzt  an  der  Eintrittsstelle,  nicht  genau 
in  der  Mitte  der  Grube,  ein  gallertiges,  zum  Theil  weissliches  Klümpchen  fest,  wel- 
ches ausser  Pigment  und  einer  streifigen ,  kernhaltigen ,  der  Hyaloidea  aufgelegcuen 
Masse,  ein  Stück  dieser  Membran  zusammengefaltet  enthält.  In  derselben  vei'laufen 
eine  Strecke  weit  etwas  gewunden  eigenthtlmliclie  Kanäle  von  einer  fast  gleichmässigen 
Weite  (0,02 — 0,025  Mm.),  hier  und  da  sich  theilend,  anscheinend  strukturlos.  Ein 
Inhalt  ist  nicht  wahrzunehmen. 

Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bildet  in  beiden  Augen  bei  Betrach- 
tung von  innen  her  eine  deutlielie  Grube,  welche  mit  steilen  Rändern  sich  einsenkend, 
offenbar  in  die  Sklera  hineinragt.  Am  Kand  kommen  die  Aeste  der  Centi-algefässe 
heraus,  etwa  10,  die  kleinen  ungerechnet.  Dieselben  liegen  dem  Rand  der  Chorioidea 
dicht  an,  wo  sie  umbiegen,  und  die  Dicke  der  Retina  scheint  dort  nicht  grösser  zu 
sein,  als  eben  durch  die  Gefässe  bedingt  ist.  Uebrigeus  ist  die  Umgebung  der  Ein- 
trittsstelle unverändert.  Au  einem  Auge  wurde  der  Sehnerve  dicht  hinter  der  Sklera 
abgeschnitten  ,  und  damit  wurde  zugleich  der  Grund  der  Grube  entfernt ,  so  dass  ein 
Loch ,  ziemlich  von  der  Grösse  der  Eintrittsstelle ,  in  der  Sklera  und  Chorioidea  war. 
Die  erwähnten  Aeste  der  Centralgefässe  aber  bleiben  demungeachtet  an  dem  Rand 
dieser  Oeffnung  angeheftet,  also  an  einer  Stelle  der  Sklera,  von  der  sie  sonst  ringsum 
durch  die  aufsteigenden  Bündel  der  Sehnerven  getrennt  sind.  Der  Chorioidea  dagegen 
liegen  die  Gefässe  zwar  dicht  an ,  trennen  sich  aber  leicht  von  derselben  ab ,  so  dass 
dieselbe,  nachdem  sie  von  vorn  bis  zur  Eintrittsstelle  von  der  Sklera  abgelöst  wurde, 
leicht  über  die  Reste  der  Retina  herübergezogen  werden  kann,  indem  diese  durch  die 
Oeffnung  der  Chorioidea  hindurch  gleiten. 

Die  Theilung  der  Centralgefässe  in  die  Hauptäste  bleibt  dabei  am  abgeschnit- 
tenen Sehnerven  und  ein  etwas  weiter  rückwärts  gemachter  Querschnitt  zeigt ,  dass 
bereits  dort  das  eine  der  beiden  nebeneinander  liegenden  Gefässe  (Vene?)  sich  zu 
theilen  anfängt.  An  dem  zweiten  Auge  wurde ,  nachdem  es  einige  Zeit  in  Weingeist 
gelegen  hatte,  ein  senkrechter  Schnitt  durch  die  Eintrittsstelle  gefülirt.  Der  Rand  der 
Grube  zeigt  sich  hier  ganz  steil,  theilweise  überhängend,  der  Boden  schwach  concav. 
Die  Gefässe  der  Retina ,  welche  an  beiden  dicht  anliegen ,  erleiden  einel  zweimalige 
scharfe  Knickung.  Die  Tiefe  der  Grube  beträgt  ca.  0,5  Mm.  vom  Nivean  der  Cho- 
rioidea aus  gemessen ,  da  die  Dicke  der  Retina  nicht  gut  zu  bestimmen  ist*).  Im 
Ganzen  muss  also  die  Grube  gegen  das  Niveau  der  umgebenden  Retina  noch  etwas 
tiefer  gewesen  sein.  Die  Lamina  cribrosa  ist  sehr  beträchtlich  concav  und  zusammen- 
gedrängt hinter  der  zunächst  aus  etwas  lockerem  Fasergewebe  gebildeten  Wand  der 
Grube  zu  sehen.  Die  ganze  Beschaffenheit  der  Grube  ist  der  in  Fig.  5  vom  folgenden 
Fall  gegebenen  Skizze  sehr  ähnlich. 

Ein  di-itter  Fall ,  welcher  dieser  Gruppe  zuzurechnen  ist ,  zeigt  im  Allgemeinen 
geringere  Veränderungen  des  Auges,  ist  aber  dadurcli  um  so  werthvoller,  dass  in  dem 
einen  Auge  der  Zustand  offenbar  ein  weniger  vorgei-ücktes  Stadium  derselben  Affektion 
darstellte.  Ausserdem  konnten  hier  senkrechte  Schnitte  von  den  erhärteten  Objekten 
zu  genauerem  Studium  verwendet  werden. 

B.,  83  J.  alt,  Potator.  Starker  arcus  senilis.  Durchmesser  der  Pupille  beider- 
seits etwas  geringer  als  die  Breite  der  Iris.    Augäpfel  gross  (Axc  26 ,  äquatorialer 

*)  Man  kann  durch  Maceration  und  Auswaschen  der  Retina  eine  Grube  auch  künstlich 
erzeugen,  aher  dann  sitzen  u.  A.  die  C'entralgefilsse  frei  in  der  Mitte  derselben  an. 

23  * 


356  VII-  Glaukom  iin<l  Excavation  des  Selmerven. 

Durchmesser  25 — 27  Mm.)  ,  etwas  viereckig,  ilie  Sklera  iiier  und  da  verdünnt,  die 
Durchtrittsstelleu  der  vorderen  Ciliargefässe  sehr  deutlich. 

Linkes  Auge,  ganz  blind.  L)i(^  Linse  ist  schon  im  A.  f.  0.  —  III,  L 
S.  85  beschrieben,  sammt  den  Auflagerungen  der  Kapsel,  und  soll  nur  noch  erwähnt 
werden ,  dass  ein  weisslicher  Anflug  an  der  Hinterfläche  der  Iris  aus  ungemein 
zierliclien ,  auf  schmaler  Basis  flottirenden ,  dcuidritisclien ,  glashäutigeu  Vegeta- 
tionen von  0,02 — 6  Mm.  Höhe  besteht,  wie  sie  auch  an  der  äusseren  Fläche  der 
Linsenkapsel  sich  vorfinden  (s.  a.  a.  0.).  Der  Selmerve  ist  atroplusch,  grau,  ent- 
hält nur  wenige  dunkelrandige  l'röpfclien  als  Reste  des  Nervenmarks.  Die  lietina 
ist  vor  Allem  durch  Atrophie  der  Ncii'venschicht  ausgezeichnet,  während  die  äusseren 
Schichten  relativ  wolilerlialteu  sind.  Doch  sind  die  Stäbchen  nui'  hier  und  da  zu 
erkennen  (z.  Th.  cadaverös  ?) ,  und  es  kommen  u.  A.  'Erweiterung  und  Varioosität  der 
Blutgefässe,  leichte  Pigraeutirung  u.dgl.  vor,  sowie  auch  die  Zellen  spärlich  und 
rudimentär  sind,  eher  kleinei-  und  und(!Utliclier,  als  die  inneren  Körner.  In  der  Nähe 
der  Eintrittsstelle  messen  die  äusseren  Schichten  0,18  Mm.,  in  0,2 — '6  Entfernung 
vom  Rand  noch  0,15  Mm.,  dann  schärfen  sie  sich  rasch  zu.  Die  Nervenschicht  misst 
0,2  Mm. ,  vom  Rand  nur  0, 1  Mm. ,  auf  dem  Rand  selbst  nur  0, 1  ß  Mm. ,  und  diess  nur 
durcli  die  darin  befindlichen  (}efässstämmchen.  Zwischen  diesen  ist  die  Höhe  geringer. 

Die  Eintrittsstelle  selbst  (s.  die  Skizze  Fig.  5 
Fig.  5.  von  einem  Schnitt  nahezu  im  senkrechten  Meri- 

dian) bildet  eine  Grube ,  deren  etwas  concavej- 
Grund  ca.  0,5  Mm.  hinter  das  Niveau  der  Cho- 
rioidea  hiuausreicht.  Rechnet  man  die  Dicke 
der  Retina  dazu,  so  ergiebt  sich  als  totale 
Tiefe  der  Grube  etwa  ■'/.j  Mm.,  während 
die  Weite  im  Niveau  der  Chorioidea 
etwa  l '/j  Mm.  ausmacht.  Diese  Grube  ist 
zunächst  ausgekleidet  von  einem  die  Blutgefässe 
umhüllenden,  mit  der  Nervenschiclit  der  Retina 
continuirlichen  FasergcAvebe.  Wo  diese  Schicht 
am  Rand  der  Chorioidea  vorbeigeht,  beträgt  der  Abstand  der  Oberflädie  horizontal 
gemessen  0, 1 — 0, 15  Mm.,  je  nachdem  ein  Gefäss  dort  liegt  oder  nicht.  Sie  steigt  an 
der  Seiten  wand  der  Grube  ganz  steil  hinab,  um  dann  wieder  ;in  den  Boden  derselben 
umzubiegen.  Die  Centraiarterie  steigt  im  Sehnerven  gegen  die  Mitte  des  Gruben- 
bodens auf ,  um  sich  dort  in  ihre  Hauptäste  zu  spalten  ,  welche  sich  schon  innerhalb 
der  Grube  wieder  weiter  theilen,  indem  sie  an  deren  Wänden  Idnankriecheu,  wo  sie 
den  Rand  der  Chorioidea  unmittelbar  berühren.  Von  der  Haupt-Theilungsstelle  der 
Arterie  ragt  in  den  grossentheils  verflüssigten  Glasköi-pcr  ein  strukturlos-streifiger 
Zapfen  vor.  Unter  der  erwähnten  lockeren  Schicht  liegt  dann  ein  sehr  dichtes,  von 
der  (liegend  dei-  Lamina  fuscn.  ausgehendes  (iewebe,  welches  eine  am  Rand  dei'  (Jrube 
stark  nach  hinten  geneigte,  in  der  Mitte  dagegen  schwächer  concave  Lamelle  bildet. 
An  diese  schliessen  sicli  dann ,  allmälig  weniger  nach  hinten  gekrümmt,  .schwächere 
Faserziige  an,  welche  den  hintei'cn  Tlieil  der  Laniiua  cribrosa  darstellen.  Die  dichte 
Wand  der  Grube  zeigt  hinter  dei'  Chorioidea  eine  ;ui  manchen  Schnitten  sehr  beträcht- 
liche seitliche  Ausbuchtung,  so  dass  der  Raud  der  Chorioidea  bedeutend  vorragt. 

Rechtes  Auge  soll  noch  ,, Schein"  gehabt  haben.  Der  Sehnerve  enthält  hier 
noch  meistens  wohlerhaltene  dunkelrandige  Fasern.  Nur  einzelne  Bündel  sind  in 
Atrophie  begritfen.  Die  Linse  ist  etwas  weniger  trüb  ,  als  links  ;  das  Epithel  der 
Kapsel  meist  erhalten ,  aber  an  einigen  Stellen  trägt  die  Innenfläche  Auflagerungen 
wie  links.  Ebenso  sind  die  glashäutigeu  Vegetationen  au  Iris  und  Aussenfläche  der 
Linsenkapsel  vorhanden ;  sie  bilden  an  beiden  eine  Zone,  welche  ziemlich  dem  inneren 
Ring  der  Iris  entspricht,  während  der  Pupille  gegenüber  auch  die  Linsenkapsel  frei 
ist.    In  der  Retina  ist  die  Nervenschicht  viel  weniger  atrophisch,  die  Zellen  z.  B.  am 
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gelben  Fleck  gut  zu  sehen,  die  Stäbchen  aber  ebenfall«  nicht  wohlerlialten.    Von  der 

die  Skizze  eines  Schnitts  iin  liorizontalen  Meridian.  Die 
mit  Ausnahme  des  engen  (jirundes  von  convexen  Wänden 
ragt  etwa  0,2  Mm.  über  das  Niveau  der  Cho- 
um  dio'  liält't(i  mehr,  wenn  man  bis  zur  dichteren  Substanz 
Uie  Weite 


Fig.  6. 


Eiutrittsstelhi  gibt  Fig.  (i 
Grube  ist  trichtertVirmig , 
begrenzt.     Ihr  (l  r u  iid 
rioidea  hinaus;  noch 
rechnet,  wo  die  Cielasse  liegen 
der  Grube  im  Niveau  der  C Ii o i- 1  o i d e a 
beträgt  etwa  0,7  Mm.      Sie  liegt  etwas 
mehr  gegen  die  Seite  der  Macula  lutea,  wo  die 
Nervenschicht  auch  hier  geringei-  ist.  Die  Hölie 
der  Retina  über  dem  Rand  der  Oliorioideji  be- 
trägt auf  dieser  Seite  0,;^,  auf  der  anderen 
0,35  Mm.,  so  dass  sich  eine  totale  Tiefe 
der  Grube  von  etwa  0,(5  Mui.  ergibt.  Vom 
Rand  der  Ohorioidea  stehn  die  Wände  derselben 

beträchtlich  weiter  ab,  als  im  linken  Auge,  0,25 — ü,:5  Mm.  auf  der  Seite  der  Macula, 
0,4  —  5  auf  der  anderen ,  je  nachdem  Gefässe  getroffen  sind  oder  nicht.  Eines  der 
( 'entralgefässe  theilt  sich  gerade  am  Grund  der  Grube ,  also  hinter  dem  Niveau  der 
Chorioidea,  aber  die  Aeste ,  welche  nahe  der  Oberfläche  aufsteigen,  gelangen  hier 
noch)  nicht  in  unmittelbare  Nachbarschaft  des  Ohorioidealrandes.  Die  äusseren 
Schichten  der  Retina  verdünnen  sich  schon  voi'  dem  Rand  etwas ,  doch  nicht  in  dem 
Maasse  wie  sonst  bisweilen.    Die  Faserung  der  Lamina  cribrosa  ist  in  der 


ni 

vorderen 

Partie  vom  Rand  her  noch  wenig  rückwärts  geneigt,  während  sie  dicht  am  Grund  der 
Grube  ziemlich  stark  und  plötzlich  nach  hinten  ausweicht.  Die  hintere  Partie  der- 
selben ist  kaum  auffällig  verschoben. 

Nach  Aufzählung  der  exquisiteren  unter  den  bisher  beobachteten  Fällen  will  ich 
nun  zu  einer  Vergleiclmng  derselben  unter  einander  übergehen,  mit  Rücksicht  auf  die 
bedingenden  Momente. 

Zuerst  ist  hervorzitheben  die  U  e  b  e  r  e  i  n  s  t  i  m  in  u  n  g  d  e  r  g  a  n  z  e  n  (J  o  n  f  o  r  - 
raation,  welche  die  drei  letzten  Fälle  zeigen.  Ein  Blick  auf  Fig.  4,  5,  6  lä8.st  die- 
selben als  Grade  oder  Stadien  derselben  Alteration  erscheinen. 

Hingegen  ergibt  sich  eine  beträchtliche  Verschiedenheit  gegen  die  Ver- 
tiefungen bei  der  ersten  als  reine  Atrophie  aufgestellten  Form**). 
Die  Tiefe,  welche  der  Grund  erreicht,  geht  bei  den  letzten  nur  bis  zum  Niveau  der 
Chorioidea,  und  wenn  vielleicht  auch  Fälle  vorkommen,  wo  diess  etwas  überschritten 
wird  (bei  nach  hinen  wenig  entwickelter  Lamina  cribrosa?),  so  ist  der  Abstand  gegen 
die  Fälle  der  zweiten  Reihe  iunner  noch  gross  genug.  Damit  hängt  zusammen,  dass 
die  Lamina  cribrosa  bei  der  rein  atrophischen  Form  ihre  Lage  wesentlich  behält,  wäh- 

um  '/.j  Mm.  und  mehr)  nach 
zum  Theil  auch  in  ihrer  vorderen  Partie  verdichtet  erscheint.  Dieses 
in  die  Tiefe  Greifen  scheint  nach  dem  Befund  am  i-echten  Auge  des  dritten  Falls 
Fig.  4)  bereits  frühzeitig  aufzutreten ,  so  dass  die  Spitze  des  Trichters  das  Niveau 
der  Ohorioidea  schon  merklich  überschritten  liat  und  die  Lamina  cribrosa  zu  ver- 


rend  sie  bei  der  zweiten  mehr  oder  weniger  beträchtlich 
hinten  gedrängt 


*)  E.s  ist  an  dünnen  Schnitten  .schwer,  die  durchsichtige  8cliicht,  welche  über  den  Grund 
iler  (jrube  zieht,  nicht  zu  über-  oder  unterschätzen.  Optisch  wird  sie  von  keinem  Einfluss  sein. 
In  Fig.  4  sind  2  Linien  gezogen,  welche  den  allenfallsigen  Fehler  begrenzen  dürften;  ohne 
wesentlichen  Unterschied,  wie  man  sieht. 

Uie  rein  atrophische  Form  der  Grube  ist  gegen  das  normale  Verhalten  stets  durcii  die 
.Vbflachung  der  Papille  ausgezeichnet,  der  erste  exquisiteste  Fall  ausser  dem  durch  die  mulden- 
förmige Gestalt  der  Grube.  Die  Tiefe  derselben  dagegen  ist  zwar  grösser  als  in  manchen  nor- 
!nalen  Fällen,  aber  andererseits  geringer  als  sie  in  manchen  anscheinend  auch  normalen  Füllen 
vorkommt,  wo  die  grössere  Höhe  des  Randes  die  (irube,  falls  sie  bis  zur  ('horioidea  geht,  im 
Manzen  tiefer  werden  liisst. 
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drängen  beginnt,  wo  das  Volum  der  Grube  im  Ganzen  noch  ein  sehr  massiges,  und 
die  Verminderung  der  Sehnervenmasse  eine  noch  relativ  unbedeutende  ist. 

lu  Beziehung  auf  diese  Atrophie  der  Nervenmasse  zeigt  sich  nun,  dass 
sie  bei  den  Gruben  der  2.  Keihe  keineswegs  fehlt,  sondern  sehr  ausgebildet  vorkommt. 
Es  wird  durch  dieselbe  offenbar  ein  Thoil  der  Conformation  (Fig.  5  und  G)  bedingt 
und  namentlich  die  enorme  Ausdehnung  der  Grube  allein  möglich  gemacht.  Allein 
erstens  ist,  wie  erwähnt,  die  Grube  bereits  tief,  wo  die  Atrophie  noch  gering  ist,  und 
dann  ist  letztere  allein  nicht  im  Stande,  die  höheren  Grade  zu  erklären.  Die  Atrophie 
der  Nervenmasse  ist  also  hier  nur  eine  Theilerscheiuung  und  wahrscheinlich  grossen- 
theils  eine  secuudäre  Erscheinung. 

Als  wesentliche  Bedingung  der  Grubenbildung  darf  dagegen  liier  ohne  Zweifel 
der  Druck  im  Glaskörper  angesehen  werden.  Für  einen  solchen  Druck  von 
innen  spricht  der  Augenschein ,  namentlich  an  den  senkrechten  Durchschnitten ,  so 
sehr,  dass  ich  schon  bei  dem  ersten  Fall  (1856)  diese  Ansicht  aufzustellen  kernen  An- 
stand nahm.  Es  erklärt  sich  dadurch  das  Anfangs  beschränkte,  dann  ausgedehnte 
Ausweichen  der  Lamina  cribrosa  nach  hinten,  die  seitliche  Ausbuchtung,  welche  hinter 
der  Chorioidea  vorkommt,  die  Verdichtung,  welche  der  vordere  Theil  der  Lamina 
cribrosa  erfährt ,  während  derselbe  an  Ausdehnung  von  vorn  nach  hinten  abnimmt. 
Auffallend  ist  dabei ,  dass  der  Ring  der  Chorioidea  an  der  Eintrittsstelle  kaum  Ver- 
änderungen zeigt,  sich  nicht  erweitert.  Derselbe  besitzt  aber  überhaupt  eine  sehr 
grosse  Resistenz ,  wie  er  denn  auch  bei  Skleroticochorioiditis  der  Umgebung ,  in  der 
Regel  wenigstens,  keine  eigentliche  Ausdehnung  in  der  Fläche  zeigt.  Als  anatomische 
Anhaltspunkte  für  - einen  beträchtlichen  Druck  im  Raum  des  Glaskörpers  sind  ferner 
anzufüliren  die  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  Ektasien  des  Bulbus  *) ,  das  starke 
Anliegen  des  Ciliarrandes  der  Iris  an  der  Hornhaut,  endlich  in  dem  oben  (No.  7)  be- 
schriebenen Auge  das  Vorragen  eines  Zapfens  an  der  vorderen  Linsenfläche,  welcher 
sich  ausnahm,  als  ob  die,  ihrer  Zeit  weiche  Linsenmasse  von  hinten  mit  Gewalt  in  die 
Oeffnung  der  Pupille  hineingedrückt  worden  wäre.  Endlich  spricht  dafür,  dass  der 
auf  anatomischem  Wege  gewonnene  Anschein  einer  Grubeubildung  durch  Druck  von 
innen  kein  trügerischer  ist,  vor  Allem  der  Zusammenhalt  mit  den  Symptomen  im 
Leben,  v.  Gräfe  hatte  diese  Symptome  des  inti-aocularen  Drucks  bei  Glaukom  schon 
früher  als  wesentlich  hervorgehoben  und  hat  dieselben  neuerlich  auch  für  die  Begrün- 
dung der  Grubenbildung  an  der  Eintrittsstelle  in  meisterhafter  Weise  verwerthet. 

Es  dürfte  somit  der  Hauptpunkt,  dass  bei  vielen  Sehnerven-Excavationen  der 
inti'aoculare  Druck  wesentlich  bedingend  ist,  kaum  mehr  in  Frage  kommen,  und  ich 
hoffe  mindestens  sehr  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben ,  dass  diess  für  die  von  mii- 
in  die  zweite  Reihe  gestellten  Fälle  gilt,  nicht  aber  für  die  von  mir  als  rein  atrophische 
Excavation  bezeichnete  Form. 

Im  Einzelnen  ist  der  Discussion  noch  viel  Spielraum  gelassen.  So  ist  das  rela- 
tive Verhältniss  des  Drucks  und  der  Widerstandsfähigkeit  der 
Eintrittsstelle  für  die  einzelnen  Fälle  näher  zu  bestimmen.  Es  ist  offenbar,  dass  nicht 
nur  vermehrter  Druck  bei,  gleicher  Resistenz ,  sondern  auch  gleicher  Druck  bei  ver- 
minderter Resistenz  die  Form  der  Eintrittsstelle  modificiren  kann.  Es  ist  also  zu 
untersuchen ,  wie  viel  der  normale  Druck  im  Glaskörper  bei  verminderter  Resistenz 
der  Eintrittsstelle  bewirken  kann.  v.  Gräfe  hat  im  A.  f.  0.  —  III,  2 .  S.  54  7  diesen  Punkt 
bereits  berührt  und  Dondcm  legt  darauf  viel  Werth,  wie  ich  aus  mündlicher  Mitthei- 
lung weiss.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  eine  normale  Chorioidea  und  Sklera 
einen  beträchtlichen  Druck  verträgt,  ohne  viel  nachzugeben.  Durch  Entzündung  ver- 
ändert aber  erleiden  diese  Membranen  Ektasien ,  wohl  auch  bei  wenig  oder  nicht 

*)  In  dem  zuerst  beobachteten  Fall  wurden  keine  Maasse  der  Augen  genommen,  ehe 
sie  eingeschnitten  waren ;  es  schien  aber  der  Aequatorialdurchmesser  in  einigen  Richtungen  zu 
gross  zu  sein. 
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wrmelirtem  intraocularen  Druck.  Auf  clleäo  Weise  erklärt  es  sicli,  dass  bei  manchen 
Ektasien  des  Bulbus  das  Sehvermögen  wenig  beeinträchtigt  ist,  resp.  die  Eintrittsstelle 
nicht  unter  dem  (nicht  erhöhten)  Druck  leidet.  Umgekehrt  kann  aber  wohl  die  Ein- 
trittsstelle bei  geringer  oder  mangelnder  pjctasie  anderer  Stellen  herausgedrängt  wer- 
den, sei  es,  dass  sie  weniger  resistent,  oder  dass  der  Druck  vermelirt  ist. 

In  Beziehung  auf  geringere  Resistenz  an  der  Eintrittsstelle  ist  natürlich  vor  Allem 
an  eine  krankhafte  Erweichuug,  Atrophie  etc.  zu  denken,  es  wäre  aber  möglich,  dass 
selbst  individuelle  Schwankungen,  welche  an  der  Lamiua  cribrosa  beträchtlich  zu  sein 
scheinen,  nicht  ohne  Ehifluss  als  prädisponirendes  Moment  sind. 

Es  dürfte  jedoch  auch  das  Zustandekommeu  von  Excavationen  durch 
Vermehrung  des  Drucks  bei  relativer  Tntegrität  der  Eintrittsstelle 
nicht  abzuweisen  sein.  Ich  kann  nicht  auf  eine  Discussion  der  Druckverhältnisse  ein- 
gehn ,  sondern  mich  nur  auf  die  Argumente  beziehen ,  welche  v.  Gräfe  für  das  Be- 
stehen dieser  Druckvermehrung  im  Glaskörper  bei  gewissen  Formen  von  Chorioiditis 
und  Iridochorioiditis  beigebracht  hat.  Es  waren  aber  in  allen  3  Fällen  der  2.  Reihe 
(Excavation  durch  Druck)  anatomische  Zeichen  jener  Entzünduug  in  höherem  oder 
geringerem  Grade  vorhanden.  Ebenso  zeigte  in  allen  drei  Fällen  die  Linsenkapsel 
jene  Auflagerungen  der  Innenfläche,  wie  sie  mit  entzündlichen  Affektionen  der  vor- 
deren Abschnitte  der  Gefässhaut  vorzukommnn  pflegen.  Dagegen  waren  in  dem 
3.  Fall  an  der  Eintrittsstelle  keine  Zeichen  einer  vorausgegangenen  primären  Netz- 
hautafFektion  zu  finden,  welche  die  Resistenz  vermindert  hätte.  Die  beiden  ersten 
Fälle  sind  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu  verwerthen ,  aber  die  Chorioidea  zeigte  in  der 
Umgebung  nirgends  auffällige  Störungen,  wie  in  den  vorderen  Partieen. 

Auf  der  anderen  Seite  findet  man  in  vielen  Fällen  ,  wo  die  Netzhaut ,  und  zwar 
auch  an  der  Einti-ittsstelle,  krankhaft  verändert  ist,  keine  Excavation,  wie  sie  sonst 
durch  Druck  entstellt.  Es  gehören  hierher  die  Fälle  der  ersten  Reihe ,  wo  die 
Excavation  durch  einfache  Nerveuatrophie  einen  differenten  anatomischen  Cha- 
rakter trägt. 

Ferner  sieht  man  häufig  in  Augen ,  deren  Netzhaut  durch  andere  Vorgänge, 
namentlich  Entzündung,  verändert  oder  total  atrophirt  ist,  mit  und  ohne  Ablösung, 
keine  Grube  mit  den  Charakteren  des  Drucks  auftreten ,  sondern  die  Abflachung  der 
Papille  und  die  Grubenbildung  entspricht  lediglich  dem  Zustand  der  Netzhaut.  Es 
ist  jedoch  nicht  zu  verwundern ,  wenn  dieselben  Befunde  au  der  Netzhaut  getroffen 
werden  in  Fällen,  wo  zugleich  die  Eintrittsstelle  durch  Druck  excavirt  ist,  da  Ver- 
änderungen der  Chorioidea  und  Retina  so  häufig  miteinander  gehn.  Einige  Fälle  der 
ersten  Art  sollen  bei  einer  späteren  Mittheilung  über  NetzhautafFektionen  erwähnt^ 
und  hier  nur  noch  ein  Fall  von  beti-ächtlicher  Netzhautveränderung  mit  etwas  eigen- 
thumlicher  Grubenbildung  und  zweifelhafter  Pathogenese  angeführt  werden. 

S.,  76  J.  alt.  Gelbe  Erweicluing  des  linken  Seh-  und  Streifenhügels. 
Ati'ophie  des  rechten  Nervus  opticus.  Die  Retina  des  rechten  Auges  ist  fast 
überall  in  allen  ihren  Schichten  alterirt,  welche  an  vielen  Stellen  ganz  als 
solche  unkenntlich  geworden  sind.  Ihre  Dicke  wechselt  sehr  rasch,  imHinter- 
gnind  von  0,5  zu  0,2  Mm.,  weit  vorn  von  0,18  zu  0,04  Mm.  An  den  letz- 
ten Stellen  ist  sie  mit  Chorioidea  und  Sklera  so  in  eine  pigmentirte  fibröse 
Masse  vereinigt,  dass  die  Grenze  auf  senkrechten  Schnitten  niclit  mehr  zu 
kennen  ist.  Bluthaltige  Gefässe  sind  hier  weder  in  der  Retina  noch  Cho- 
rioidea zu  sehn,  und  diese  Strecken  erscheinen  lediglich  braun  gefleckt  und 
marmorirt.  Auch  weiter  rückwärts  sind  die  Retinalgefässe  zum  Theil  obtu- 
rirt  und  in  fast  homogene  Sti'änge  verwandelt,  die  Umgebung  häufig  pigmen- 
tirt,  die  Stniktur  der  Retina  zellig-areolär,  durchaus  oder  ein  Theil  der 
Schichten  mehr  oder  weniger  erhalten.  Gegen  den  Rand  der  Eintrittsstelle 
verflacht  sich  die  Retina,  indem  sich  die  äusseren  Schichten  zuschärfen,  statt 
der  Nervenschicht  aber  blos  eine  geringe  Menge  von  Fasergewebc  da  ist, 
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auf  welchem  die  stark  verdickte.  Ilyaloidea  fest  aufliegt.  Die  Excavation 
ist  aber  demungeachtet  nicht  selir  beträciitiich,  geht  kaum  über  das  Niveau 
der  Chorioidea  hinaus  und  ist  überdiess  durch  eine  dem  (Jlaskörper  ange-  . 
hörige  Masse  grossentheils  verlegt.  Es  haftet  nämlich  nicht  nur  die  sein- 
verdickte  und  derbe  Hyaioidea  überall  an  der  Grube  und  ihrer  Umgebung 
sehr  fest  an,  sondern  es  erhebt  sich  auch  aus  jener  ein  unregeluiässiger 
Zapfen  von  l  — Mm.  Dicke  und  4  Mm.  Länge,  welcher  auf  einer  Seite 
mit  seiner  Basis  den  Rand  der  Grube  erreicht,  so  dass  diese  nur  einen  un- 
vollkommenen King  um  den  Zapfen  bildet.  Der  Zapfen  hat  in  dei-  erhär- 
tenden Flüssigkeit  eine  beträchtliche  Festigkeit  angenommen,  scheint  aber, 
wie  auch  die  Verdickungsschichten  der  Hyaioidea,  aus  der  (jUaskörpermassc 
hervorgegangen  zu  sein.  (In  diesen  Schichten  finden  sich  kolossale  bläschen- 
förmige Kerne,  die  in  Theilung  begriffen  zu  sein  scheinen.)  Im  linken  Auge 
hat  die  Eintrittsstelle  eine  Bildung ,  welche  der  Skizze  Fig.  1  ziemlich  ent- 
spricht. Doch  ist  die  Grube  noch  etwas  tiefer  und  die  äusseren  Retina- 
schichten hören  noch  früher  auf.  Ob  die  Nervenschicht  etwas  atrophisch 
ist,  steht  dahin.  In  der  Nähe  der  Ora  serrata  aber  sind  einige  unschein- 
bare Flecke,  wo  die  Retina  atrophisch,  pigmentirt,  verlöthet  ist,  wie  in  dem 
rechten  Auge. 

In  Bezug  auf  das  Zustandekommen  der  Excavation  ist  schliesslich  noch  einer 
Möglichkeit  zu  gedenken.  Es  könnte  nämlich  der  Boden  der  Grube  auch  durch  Zug 
von  aussen,  durch  schrumpfende  Exsudata  u.  dgl.  herausgewölbt  worden  sein. 
In  den  oben  angefülirten  Fällen  fand  diess  gewiss  nicht  statt ;  es  spricht  dagegen  vor 
Allem  die  Form  der  Lamina  cribrosa,  und  deren  Verdichtiing  an  der  vorderen  (inneren) 
Fläche,  ferner  die  relative  Unversehrtheit  der  Chorioidea  und  Sklera,  bi.sweilen  auch 
der  Retina  in  der  Umgebung  der  Grube ,  endlich  der  Mangel  einer  Substanz ,  welche 
als  zerrend  angesprochen  werden  könnte.  Ein  Umstand  könnte  hier  angeführt  wer- 
den ,  nämlich  die  oben  bei  dem  einen  Fall  beschriebene ,  auch  sonst  vorkommende 
Verklebung  der  Hauptäste  der  Gefässe  mit  den  Wänden  der  Grube.  Allein  diese  ist 
wohl  nicht  gar  zu  fest  und  dürfte  sich  hinreichend  erklären,  wenn  man  bedenkt,  dass 
die  betreffenden  Partieen,  indem  sie  atropliiren,  den  Wänden  der  Grube  lange  Zeit  hin- 
durch fest  angedrückt  werden,  und  dass  das  Fasergewebe,  welches  die  Gefässe  um- 
gibt, durch  die  vordersten,  zum  Theil  auch  seitlich  verdrängten  Partieen  der  Lamina 
cribrosa  schon  an  sich  in  einer  gewissen  Verbindung  mit  der  Gegend  der  Lamina  fusca 
stehen.  Hiermit  will  ich  jedoch  das  Vorkommen  eines  solchen  Zitges  von  aussen  an 
der  Eintrittsstelle  keineswegs  in  Abrede  stellen,  sondern  nur  sagen,  dass  unter  den 
wenigen  Fällen,  welche  ich  bisher  untersucht  habe,  sich  keiner  befand,  wo  ich  den- 
selben zu  constatiren  vermochte  *) . 

Die  Art  und  Weise,  wie  der  Druck  die  Amaurose  bei  glaukomatösen  Affektioneu 
hervorbringt,  darf  man  sich  wohl  so  vorstellen,  dass,  wenn  auch  derselbe  die  Function 
der  eigentlichen  Retina  durch  die  Wirkung  auf  diese  selbst  unterdrücken  kann ,  die 
bleibenden  und  unheilbaren  Folgen  doch  vorzugsweise  von  der  Eintrittsstelle  ausgehen. 
Von  andern ,  mehr  zufälligen  Affektionen  der  Retina  abgesehen ,  ist  offenbar  d  i  c 
Atrophie  der  Nervenfasern  das  Wichtigste.  Diese  wird  aber  wohl  am  leich- 
testen da  erzeugt,  wo  dieselben  gegen  den  scharfen  Rand  der  Chorioidea,  um  welchen 
sie  her  gehn,  angedrückt  werden,  indem  sie  zugleich  durch  das  Auswärtsdräugen  theil- 


*)  V.  Gräfe  bezeichnet  jedocli  a.  a.  O.  S.  -JS7  als  ,,Retiactioii"  im  (iegeiij.it/.  z\i  Excava- 
tion einen  Zustand,  den  er  selbst  zu  den  cerebralen  Amaurosen  rechnet  und  die  vermutlilich 
mit  der  früher  von  mir  beschriebenen  einfachen  Atrophie  der  Nervenschicht  identisch  ist  Die 
verrauthungsweise  durch  Zug  vom  Nerven  lier  bewirkte  Veränderung  aber  nennt  derselbe 
,,  Amaurose  mit  Sehnerven-Excavation",  was  zur  Verhütung  von  Missverständni.ssen  wohl  zu 
beachten  ist. 
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weise  in  die  Lauge  gedehnt  werden.  Sobald  die  (jlnibo  eine  gewisse  Tiefe  erreicht  hat, 
wie  iii  Fig.  1  ,  wirkt  dann  der  Druck  zugleich  .seitlich  dii'ckt  gegen  jenen  Rand,  uiul 
Je  tiefer  die  Grube  wird,  uui  so  mehr  mus«  sie  die  Atrophie  begünstigen,  so  dass  hiei' 
nicht  blos  die  Atrophie  die  Grube  bedingt ,  sondern  auch  umgekehrt  die  Grube  die 
Atrophie.  Sobald  diese  Atro2)liie  weit  vorgerüclct  ist,  kann  natttrlich  an  eine  Heilung 
nicht  melir  gedacht  werden,  und  es  erklärt  sich  aus  derselben  wohl  theilweise  die 
Heobachtuug  /•.  Grä/en,  dass  einmal  ausgebildete  Excavatiouen  nicht  wieder  zurück- 
gehen*), sowie,  dass  zuweileu  die  Excavationsbildung  auch  bei  vermindertem  Druck 
Ibrtschreitet. 

Die  Blutgefässe  werden  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Nerven  nach  aussen 
rückwärts)  und  dann  seitwärts  gegen  den  Kand  der  Chorioidea  gedrängt,  bis  sie  die- 
sen berühren ,  indem  sie  ehie  Krümmung  machen,  welche  ihrer  normalen  ontgegon- 
-esetzt  ist.  ehe  sie  sich  dann  erst  um  den  Rand  der  Chorioidea  nach  vorn  schlagen. 
Der  ophthalmoskopische  Befund  derselben,  welchen  schon  früher  v.  Gräfe  im  Wesent- 
lichen gedeutet  und  Förnter  neuerlich  ausführlicher  auseinandergesetzt  hat,  lässt  sich 
in  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  den  anatomischen  Thatsachen  setzen,  und  ich 
will  nur  noch  erwähnen,  wie  die  (doppelte)  Knickung  der  Gefässe  an  der  Wand  der 
Grube  auf  die  Cii'culation  in  derselben  von  Einfluss  sein  muss,  zumal  bei  dem  Druck, 
welchem  sie  ausgesetzt  sind.  Der  veränderte  Verlauf  der  Gefässe  kann  übrigens 
vielleicht  erklären,  warum  nach  v.  Gräfe  bisweilen  eine  grössere  Geneigtheit  zu  Arle- 
rieupuls  bei  der  von  ihm  sogenannten  Amaurose  mit  Sehnervenexcavation  vorkommt, 
M'enu  auch  der  Druck  nicht  absolut  vermehrt  ist. 

Ueber  das  Vorkommen  der  Gruben  bei  verschiedeneu  Krankheitsgruppen  kann 
ich  mir  bei  meiner  geringen  eigenen  Erfahrung  kaum  ein  Urtheil  erlauben.  Doch 
scheint  mir ,  dass  die  Excavation  durch  Druck ,  mit  secundärer  Atrophie ,  neben  ver- 
schiedenen Formen  von  Aderhau t-Affektionen  vorkommt,  womit  jedoch  keineswegs 
gesagt  sein  soll,  dass  nicht  bestimmte  (vordere  ?)  Partieen  von  vorzugsweisem  Einfluss 
hierbei  sein  mögen.  Daneben  können  dann  auch  andei-e  Netzhaut-Affektionen  exi- 
istiren.  Diese  Aöektionen  erscheinen  umsomehi-  unter  dem  Bild  des  Glaukoms,  je 
mehr  die  Phänomene  des  Drucks  prädominiren  (acutes  und  chronisches  Glaukom). 
Die  Excavation  durch  Atrophie  ohne  Druck  erscheint  am  reinsten  bei  Sehnerven- 
atrophie ohne  andere  Augenaffektion  (cerebrale  Amaurose;  ob  nicht  auch  mit  dem  Aus- 
gangspunkt in  der  Retina  vorkommend  ?) .  Als  Theilerscheinung  kommt  diese  Exca- 
vation aber  auch  neben  anderen  Affektionen  der  Retina  und  bisweilen  der  Chorioidea 
(besonders  hinter  der  Ora  serrata?)  vor. 

In  ophthalmoskopischer  Beziehung  ist  es  nicht  zu  verwundern,  wenn  die  anato- 
misch so  wesentlich  von  einander  abweichenden  Excavatiouen  einen  sehr  verschiedenen 
Effekt  geben.  Dieser  wird  neben  der  absoluten  Tiefe  und  Weite  der  Grube  sehr  davon 
abhängen ,  ob  dieselbe  blos  in  durchscheinender  Substanz  liegt ,  wie  die  in  normalen 
Augen,  oder  ob  sie  in  die  undui'chsichtige  Chorioidea  hineinragt,  ob  die  Retina  mehr 
oder  weniger  durchscheinend  ist,  ob  die  Wände  steil  oder  flach  sind.  Bei  den  enormen 
V^erschiedenheiten  in  diesen  Dingen  kann  es  nicht  schwer  sein ,  einen  gewissen  Grad 
der  Genauigkeit  füi-  die  Bestimmung  des  anatomischen  Verhaltens  durch  das  Ophthal- 
rnoskop  zu  erreichen ,  und  bei  der  -Wichtigkeit ,  welche  diese  Bestimmung  für  die 
Diagnose  und  Prognose  hat,  wii-d  man  sich  nicht  mehr  begnügen  dürfen,  zu  consta- 
tiren ,  dass  eine  Excavation  da  ist,  sondern  auch  welcher  Art  sie  ist, 
was  durch  Form  und  Tiefe  u.  dergl.  nicht  selten  zu  bestimmen  sein  dürfte, 
wenn  auch  die  Extreme,  wie  sie  hier  skizzirt  wurden,  praktisch  weniger  in  Frage 
kommen. 


*)  Eine  andere  Frage  wäre  vielleicht,  ob  nicht  später,  bei  eintretendem  Sclnvund  des 
Auges,  die  Grube  wieder  theilweise  eingezogen  werden  kann,  was  natürlich  praktisch  von  gar 
keinem  Belang  ist. 
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VII.  Glaukom  und  Excavation  des  Sehnerven. 


Eine  solche  genaiiere  oplithalmoskopisclie  Bestimmung  der  Excavationen  anzu- 
regen, soll  ein  Hauptzweck  dieser  lediglich  anatomischen  Mittlieilung  sein,  und  ich 
hoffe,  dass  die  Sachkundigen,  sobald  sie  die  einzelnen  Formen  auf  anatomische  Be- 
funde zu  reduciren  suchen ,  eine  Genauigkeit  erreichen ,  welche  die  anatomische 
Untersuchung  in  Vielem  tibertreffen  kann. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Sämmtliche  Skizzen  sind  bei  etwa  lOmaliger  Vergrösserung  gezeichnet.  In  allen 
Figuren  bedeutet 

1 .  die  Nervenschicht  der  Eetina, 

2.  die  übrigen  Schichten  derselben, 

3.  die  Chorioidea, 

4.  die  Sklera. 

Die  Gegend  der  Lamina  cribrosa  ist  durch  quere  Strichelung  angedeutet. 

Fig.  1.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Eintrittsstelle  im  senkrechten  Meridian  des 
Auges,  von  einem  60jährigen  Verunglückten. 

Fig.  2.  Schnitt  durch  die  Eintrittsstelle,  im  horizontalen  Meridian  eines  normalen 
Auges.  Auf  Seite  der  Macula  lutea  ist  die  Nervenschicht  niedriger:  die  äusse- 
ren Retinaschichten  gehen  bis  zum  Rand  der  Chorioidea ;  die  seichte  Grube 
liegt  mehr  gegen  diese  Seite ;  ein  Blutgefäss  geht  aus  der  Sklera  dicht  um  den 
Rand  der  Chorioidea  zur  Retina. 

Fig.  3.  Eintrittsstelle  aus  dem  Auge  eines  75jährigen  Mannes  mit  Concretion  in  der 
Gegend  der  Lamina  cribrosa. 

Fig.  4.  Eintrittsstelle  aus  dem  rechten  Auge  eines  83jährigen  Mannes  mit  massiger 
Excavation  (durch  Druck) . 

Fig.  5.  Eintrittsstelle  aus  dem  linken  Auge  desselben  Mannes.  In  der  Mitte  der  Grube 
ragt  ein  dem  Glaskörper  angehöriger  Zapfen  vor. 

Fig.  6.  Eintrittsstelle  eines  Auges  mit  Netzhautablösung  und  Sklerektasie  durch 
Prof.  V.  Gräfe  exstii'pirt  (1.  Fall).  Am  Rand  der  Grube  ragt  die  abgelöste 
Netzhaut  vor,  kiu'z  abgeschnitten.  Die  Grube  ist  von  einem  mit  dieser  in  Ver- 
bindimg  stehenden  lockeren  Fasergewebe  ausgekleidet. 


4,  Amaurose  in  Folge  von  Exophthalmus. 

(W.  S.  —  1859,  p.  XVI.  -  19.  März  1S59.) 

Einecker  stellt  den  nun  13jährigen  Schneiderssohn  Andr.  Warmuth  aus  Würzburg  vor, 
den  er  schon  früher  einmal  (2.  Mai  1857)  der  Gesellschaft  wegen  eines  geheilten  Exophthal- 
mus vorgezeigt  hatte  (W.  S.  —  1857,  p.  XVI;  Deutsche  Klinik.  23.  Mai  1857,  Mittheilungen 
aus  der  Poliklinik  in  Würzburg  von  Dr.  Karl  Gerhardt).  Derselbe  hatte  im  April  1857  in 
Folge  von  Erkältung  und  Durchnässung  unter  meningitischen  Erscheinimgen  eine  Schwel- 
lung der  Augenlider,  Vortreibung  des  linken  Augapfels,  leichte  mimische  linksseitige  Ge- 
sichtslähmung, grosse  Erweiterung  des  Sehloches,  Lähmung  der  Gesichtshaut,  namentlich 
auf  dem  Nasenrücken,  Abnahme  des  Sehvermögens  gezeigt.  Der  Augapfel  war  sehr  her- 
vorgetrieben und  ungemein  gespannt ,  zwischen  dem  unteren  Augenhöhlenrande  und  dem 
Augapfel  eine  längliche  pralle,  elastische,  undeutlich  fluctuirende  Geschwulst,  von  der  man 
annahm ,  dass  sie  durch  Ansammlung  von  Flüssigkeit  im  Raum  der  Tenon'schen  Kapsel 
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bedingt  sei,  wcaswegen  auch  am  12.  April  lb57  ein,  I  Zoll  2  Linien  tief  eindringender  Ein- 
stich mit  einem  feinen  Nadel troisquart  gemacht  und  eine  äusserst  zähe,  fadenzieliendo, 
honiggelbe,  etwas  trlibo,  synoviaähnliche  Flüssigkeit  lentleert  wurde,  worauf  Besserung 
eintrat,  das  Sehvermögen  aber  sich  nicht  wieder  einstellte. 

Schweigyer  dcmonstrirt  mit  dem  Liebreich'schen  Augenspiegel,  dass  sich  hier  an  der 
Eintrittsstelle  dos  Sehnerven  eine  Aushöhlung  findet,  welche  jedoch  nur  einen  Theil  der 
Fläche  des  Sehnerven  einnimmt. 

Jl/M7/er  bemerkt  in  Bezug  auf  den  Knaben  War  muth ,  dass  von  einem  stärkeren 
intraocularen  Druck  als  Ursache  der  Sehnerven-Excavation  hier  keine  weitere  Spur  da  sei ; 
ob  eine  Zerrung  des  Sehnerven  Ursache  der  Vertiefung  sei,  indem  derselbe  festgehalten 
wurde,  während  der  Augapfel  durch  die  Schwellung  gewaltsam  nach  vorwärts  gedrängt 
wurde,  sei  ungewiss,  eine  partiolle  Atrophie  des  Sehnerven  jedoch  jedenfalls  wahr- 
scheinlich. 


VIII.  Ueber  die  Arteria  hyaloidea  als  ophthalmo- 
skopisches Objekt. 

(A.  f.  0.  —  II,  2.  p.  65—09.  —  185Ü.) 

Im  Auge  des  Ochsen  findet  man ,  wie  es  scheint  constaut ,  einen  weisslicheu , 
zapfenartigen  Vorsprung,  der  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  den  Glaskörper 
hineinragt,  und  eine  fadenartige  Verlängerung  desselben  lässt  sich  bis  weit  nach  vorn, 
gegen  die  Linse  hin  verfolgen.  Ein  grösseres  oder  kleineres  Stück  dieses  Fadens 
bleibt  bei  Entfernung  des  Glaskörpers  gewöhnlich  an  der  Ehiti'ittsstelle  des  Seh- 
nerven sitzen. 

Es  ist  diess  offenbar  ein  Rest  der  durcli  den  Caualis  hyaloideus  verlaufenden 
Arteria  capsularis ,  was  am  deutlichsten  daraus  hervorgeht ,  dass  man  bei  Kälbern 
bisweilen  den  Anfang  streckenweise  noch  einige  Mm.  weit  mit  Blut  gefüllt  anti'iflPt, 
während  der  Sti*ang  weiterhin  in  der  Regel  wenigstens  obliterirt  ist.  Bei  mikrosko- 
pischer Untersuchung  zeigt  sich  derselbe  längsstreifig,  mit  zahlreichen  verlängerten 
Kernen,  die  jedoch  alle  oder  vorwiegend  mit  der  Axe  des  Strangs  parallel  liegen, 
nicht  aber  quer,  während  in  dem  Stamm  des  Gefässes  am  Sehnerven-Eintritt,  sowie 
in  den  Arterien  der  Retina,  die  quer  gestellten  Kerne  sehr  ausgeprägt  vorkommen. 
Bei  erwachsenen  Thieren  fand  ich  auch  Pigmentklümpchen  und  elastische  Fasern,  die 
ich  bei  Kälbern  vermisste,  wogegen  ich  bei  einem  solchen  einmal  den  Strang,  der 
weit  vorn  nur  noch  0,02  Mm.  mass,  mit  einer  tiefen,  ringförmigen  Einschnimmg 
versehen  fand,  wie  sie  seit  Henle  au  gewissen  Bindegewebebündelu  bekannt  sind,  wo 
sie  jedoch  in  der  Regel  erst  nach  Zusatz  von  Essigsäure  sichtbar  werden.  Der  Ge- 
fässsti'ang  wird  von  einer  strukturlosen  Scheide  umgeben ,  welche  dem  Canalis  hya- 
loideus anzugehören  scheint,  und  aucli  den  dickeren  Zapfen  am  Anfang  des  Sti-angs 
umhüllt.  Diese  dickere  Partie  ist  nicht  eine  Erweiterung  des  Gefässes,  wie  solche  in 
der  Nähe,  allerdings  jedoch  von  geringerer  Ausdehnung ,  vorkommen,  sondern  der 
Bulbus  entstellt  dadurch ,  dass  zunächst  um  das  Gefäss  her  eine  Masse  gelagert  ist, 
welche  in  einer  strakturlosen  oder  körnig-streifigen  Grundlage  eine  grosse  Menge  dicht 
gedrängter  Kerne  enthält,  und  diese  Substanz  vo'ursacht  hauptsächlich  die  mehr  oder 
weniger  weissliche  Beschaffenheit  dieses  Bulbus.  Die  Form  desselben  ist  bald  mehr 
konisch,  bald  etwas  kolbig;  die  Länge  beti-ägt  bis  zu  einigen  Mm.,  meist  aber  weniger 
und  die  Dicke  erreicht  bisweilen  1  Mm.,  während  das  Gefass  selbst  nur  0. 1  — 0, 1  SMm. 
misst,  und  nach  dem  Austritt  aus  dem  Bulbus  allmälig  abnimmt. 

In  der  Regel  geschieht  der  Uebergang  des  Bulbus  in  den  Faden  ziemlich  rasch, 
indem  die  kernhaltige  Masse  aufhört,  bisweilen  aber  ist  letztere  auch  weiterhin  da 
und  dort  an  einem  Theil  der  Peripherie  zwischen  den  Gefässstraug  und  die  Scheide 
eingelagert,  und  die  letztere  erhält  dadurch  eine  eigenthümlich  wulstige  Beschaffen- 
heit, welche  an  das  Verhalten  der  kleinen  Hirngefässe  erinnert,  wenn  die  Scheide 
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strockemveisG  abgelöst  und  der  Raum  zwischen  derselben  und  den  übrigen  Häuten 
von  diclitgedrängteu  jungen  Zellen  ausgefilUt  ist,  wie  diess  bei  acutem  Hydrocepluilus 
vorkommt.  Bei  einem  Knlbe  ("and  icli  dies(^  g(M-ing(^,  ungleiclimilssige  Einlagerung 
unter  di((  Scheide  des  Get'ässsti-angs  bis  fast  '/^  Zoll  weit  in  dm  Gilaskörper  hinein, 
und  hier  war  der  Strang  auch  in  diesei-  grösseren  Ausdehnung  durch  eine  weissliclie 
Färbung  leicht  sichtbar,  während  er  sonst  jeusciit  des  Bulbus  wenig  in's  Auge  fällt. 

Es  ist  also  hier  der  weitere  Anfang  des  (Janalis  hyaloideus,  den  man  als  Area 
Martegiani  bezeichnet  hat,  auch  bei  Erwachsenen  vorhanden,  wiewohl  ziemlich  klein 
und  von  einer  trtlbeuden  Masse  mehr  oder  weniger  weit  in  den  Glaskörper  hinein  aus- 
gefüllt. Den  Kanal  hut  i\nc\\  Fmkbeiner*)  im  Ochsenauge  gesehen,  gibt  jedoch  an, 
gewöhnlich  zwei  offene  Kanäle  gefunden  zu  haben,  ohne  dabei  dei- Arterie  Erwähnung 
zu  thun.  üie  zwei  Ampullen,  welche  derselbe  in  einem  Ochsenauge  ausnahmsweise 
in  der  Nähe  des  Sehnerven  fand,  und  deren  Fortsetzung,  in  einen  Strang  vereinigt, 
durch  den  ganzen  Glaskörper  lief,  entsprechen  wahrscheinlich  dem  eben  beschriebenen 
Bulbus,  doch  habe  ich  denselben  bisher  immer  nur  einfacli  und  nie  so  gross  gesehen 
als  7' »//,7je/«tv  die  Ampullen  zeichnet  (a.  a.  0.  Taf.  XIII,  Fig.  2).  Vielleicht  lässt 
sich  der  (iefässstrang  stets,  wie  diess  Fhikheincr  im  letzten  Fall  sah,  bis  zur  teller- 
förmigen Grube  verfolgen. 

Die  seit  langer  Zeit  bei  anatomischer  Untersuchung  von  mir  bemerkte  Anwesen- 
heit eines  weisslichen  Bulbus  am  Anfang  der  Arteria,  capsularis  veranlasste  mich,  den 
ophthalmoskopischen  Effekt  desselben  zu  prüfen.  Wie  sich  vermuthen  Hess,  erscheint 
derselbe  als  ein  mehr  oder  weniger  intensiv  weisser  Fleck,  den  man  noch  an  heraus- 
geschnittenen Augen  leicht  wahrninnüt,  und  das  Studium  der  verschiedenen  Formen, 
welche  daran  vorkommen,  kann  eine  gute  Uebung  für  die  ophthalmoskopische  Beur- 
theilung  von  Gegen.ständen  geben,  die  in  den  Glaskörper  promiuiren. 

Da  es  nun  bekannt  ist,  dass  beim  Menschen  während  des  Fötuslebens  die  Arteria 
capsularis  in  ähnlicher  Weise  existirt,  dann,  dass  Fötalzustände  verschiedener  Art 
beim  Menschen  ausnalnnswei.se  so  persistiren,  wie  diess  bei  manchen  Thieren  normal 
der  Fall  ist,  so  liegt  die  Vei-mutliung  nahe,  es  möchte  eine  Arteria  capsulai'is  auch 
beim  erwachsenen  Menschen  einmal  vorkommen,  entweder  als  blutführendes  Gefäss 
oder  obliterirt  als  ein  weissUcher  Vorsprung.  In  beiden  Fällen  würde  die  ophthal- 
mo.skopische  Untersuchung  dieselbe  nachweisen  müssen,  und  ich  möchte  durch  das 
Vorstehende  die  Aufmerksamkeit  dci'  Ophthalmologen ,  welchen  ein  grosses  Material 
zur  Vei'fügung  steht,  auf  etwa  voi'konnneude  Fälle  lenken,  welche  durch  Verwechs- 
lung mit  andern  Vorkomnniissen  an  der  Einti'ittsstellc  des  Sehnerven,  auch  ein  prak- 
tisches Intei'csse  darbieten  könnten. 

Neben  der  Artei'ia  capsularis  ist  dabei  auch  an  die  (liefässe  zu  denken,  welche 
l)ekanntlich  an  dei'  Pei'iplierie  des  (Glaskörpers,  an  oder  in  der  Membrana  hyaloidea, 
beim  menschlichen  Fötus  vorhanden  sind  (s.  Arnold,  Anatomie  II.  S.  1053),  und  bei 
vielen  niedei-en  Wirbelthieren  das  ganze  Leben  hindurch  existiren  (s.  Hmchke,  Lehre 
von  den  Eingeweiden  S.  7  4  8).  Ich  habe  bei  mikroskopischer  Untersuchung  in  er- 
wachsenen menschlichen  Augen  in  der  Nähe  des  Sehnerven-Eintritts  an  der  Hyaloidea 
ein  etwas  knotiges  Netz  mit  einziilnen  Kernen  darin  gefunden,  welches  ich  nur  als 
einen  Rest  jener  embryonalen  (irefässl)ildnng  ansehen  konnte,  und  wenn  solche  Gefässe 
irgendwo  mit  Blut  gefüllt  persistiren  würden,  so  müsste  man  sie  während  des  Lebens 
mit  dem  Augenspiegel  durch  ihre  oberflächlichere  Lage  von  den  umgebenden  Netz- 
liautgefässen  wohl  unterscheiden  können. 


*)  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  VI.  i'MK 


IX.  Beschreibung  einiger  von  Prof.  v.  Gräfe 
exstirpirter  Augäpfel. 

(A.  f.  0.  —  IV,  1.  p.  363  -  388.  —  1858.) 

Im  Winter  1856/57  erhielt  ich  durch  die  Güte  des  Herrn  v.  Greife  drei  erblindete 
Augäpfel  zur  anatomischen  Untersuchung  zugesendet ,  welche  derselbe  wegen  an- 
scheinend sympathischer  Neigung  jedes  anderen  Auges  exstirpirt  hatte.  Die  Augen 
waren  für  Beurtheilung  der  meisten  Verhältnisse  hinreichend  gut  conservirt,  um  so 
mehr  als  v.  Greife  die  nicht  hoch  genug  anzuschlagende  Aufopferung  hatte,  dieselben 
ohne  weitere  Eröflfnung  abzusenden. 

Das  besondere  Interesse ,  welches  der  Befund  an  blinden  Augen  solcher  Per- 
sonen gewährt ,  deren  anderes ,  relativ  gesundes  Auge  einer  genauen  Beobachtung 
unterstellt  ist,  rechtfertigt  wohl  die  Veröffentlichung  desselben.  Ausserdem  sollen 
daran  einige  allgemeinere  Bemerkungen  über  sympathische  Affektion  des  zweiten 
Auges,  Netzhautablösung  u.  A.  geknüpft  werden. 

I.  Skicrektasie,  Iriiio-Chorioiditis^  Netzhautablösung^  Ka|isellinseustnar. 

Der  Augapfel  war  vergrössert  durch  Ektasien ,  welche  fast  durchaus  vor  dem 
Aequator  gelegen,  zugleich  eine  bläulichdurchscheinende  Beschaffenheit  in  grösserem 
oder  geringerem  Grade  zeigten.  Die  Ausbuchtung  war  am  stärksten  aussen  und 
oben ,  etwas  geringer  innen  und  oben  sowie  aussen  und  unten  ,  am  geringsten  innen 
und  unten.  Durch  die  seichten  Eindrücke  in  den  Meridianen  der  geraden  Augen- 
muskeln erhielt  der  Bulbus  bei  Betrachtung  von  vorn  eine  mässig  viereckige  Gestalt. 
Auch  die  Lage  der  schiefen  Muskeln  war  an  der  Form  des  Bulbus  etwas  markirt. 
Die  bläuliche  Färbung  ging  indessen,  nur  schmaler,  unter  dem  M.  rect.  superior  cou- 
tinuirlich  hindurch  *) ,  während  unter  den  anderen  geraden  Muskeln  ein  von  hinten 
her  sich  verschmälernder  Streifen  weisser  Substanz  übrig  war.  Zwischen  Rectus  in- 
ferior und  inteiTius  waren  nur  einige  kleinere  durchscheinende  Stellen.  Diese  hörten 
ringsum  in  der  Entfernung  von  einigen  Linien  vor  der  Hornhaut  auf,  doch  war  in  der 
Umgebung  der  erweiterten  Durchtrittsstellen  einiger  vorderen  Ciliargefässe,  nament- 
lich oben,  ein  bläulicher  Hof  bemerkbar.  Die  äussere  Axe  des  Bulbus  betrug  11  "', 
die  äquatorialen  Durchmesser  IOV2 — ^'^^2'" >  letzteres  in  der  Diagonale  von  aussen 
und  oben  nach  innen  und  unten. 


*)  Diese  auch  sonst  vorkommende  Verdünnung  an  einer  nicht  oder  nur  wenig  ektatisehen 
Stelle  spricht  gegen  die  Auffassung,  als  ob  bei  solchen  Processen  die  Sklera  stets  einfach  um 
so  viel  dünner  werde,  als  sie  ausgedehnter  nach  der  Flüche  ist,  wiewohl  ein  beträchtlicher  Ein- 
fluss  dieses  letzteren  Momentes  in  der  Regel  natürlich  nicht  zu  leugnen  ist. 
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Die  Ilornluiut  war  noch  ziemlicli  durclisiclitig,  ohno  auffällige  Abnormität. 

Es  wurde  nun  Sklcrotika  und  Cliorioidea  durch  einen  äquatorialen  Einschnitt 
ji'ctrennt ,  wobei  sich  zeigte,  dass  die  Ketiua  trichterförmig  abgelöst  war.  Nachdem 
der  Trichter  in  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  getrennt  war ,  wurde  auch  etwa  2/.,  der 
Basis  desselben  vorsichtig  eingeschnitten,  um  in  das  Innere  desselben  und  zur  Linse 
zu  gelangen.  Hierauf  wurde  die  vordere  Hälfte  der  Chorioidea  sammt  Iris  von  der 
Hornhaut  gelöst  und  ein  Segment  zur  genaueren  Untersuchung  verwendet,  endlich  ein 
senkrechter  Schnitt  durch  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  geführt.  So  konnten  fast 
säuuntliche  Theile  genauer  untersucht  werden,  ohne  die  gröbere  Configuration  gänz- 
lich unkenntlich  zu  machen. 

Die  Aderhaut  war  an  der  hinteren,  nicht  ektatischen  Partie  des  Auges  ziem- 
lich normal ;  die  Suprachorioidea  wohl  pigmentirt ,  vorwiegend  die  Stelle  des  gelben 
Flecks ;  die  Stelle  der  Vasa  vorticosa  sehr  deutlich ;  einige  Hauptstämme  derselben 
ebenfalls  frei ,  andere ,  am  Rand  der  ektatischen  Partie  wenigstens  noch  kenntlich  ; 
die  Maschen  der  Choriocapillaris  nicht  stark  markirt ,  wie  gewöhnlich  bei  Individuen 
mittleren  Alters  *)  ,  die  Glaslamelle  fest  an  der  Choriocapillaris  haftend,  mit  einzelnen 
grosseren  Drusen  versehen,  namentlich  die  auf  dem  F aserring  um  die  Eintrittsstelle 
der  Sehnerven  so  häufigen  Drusen  (s.  A.  f.  0.  —  II,  2)  wie  gewölmlich  vorhanden, 
das  Pigmeutepithel,  trotz  der  Netzhautablösung,  meist  recht  wohl  erhalten,  sogar  bis 
an  den  äussersten  Rand  der  Eintrittsstelle. 

An  den  ektatischen  Stellen  war  die  Aderhaut  vei-düunt,  mehr  oder  weniger 
pigmentarm,  an  der  Sklera  fester  angeheftet ,  jedoch  bei  einiger  Vorsicht  trennbar. 
Hier  waren  an  vielen  Stelleu  weder  die  grösseren  Blutgefässe  der  äusseren  Schicht 
noch  die  Maschen  der  Choriocapillaris  erkennbar,  ich  traue  mir  aber  keine  Entschei- 
dung zu ,  wie  weit  ein  wirklicher  Schwund  und  Verschluss  der  Gefässe  vorhanden 
war.  Die  Glaslamelle  diffus  verdickt,  aber  mit  sehr  sparsamen  Drusen  versehen ;  die 
Pigmentzellen  vergrössert,  platt  gedrückt,  so  dass  sie  zuweilen  dünner  als  die  Glas- 
lamelle waren ;  auch  die  Kerne  waren  grösser  und  platter.  An  den  stärker  ektati- 
schen Stellen  bildeten  die  einzelnen  Zellen  nunmehr  grössere,  unregelmässige  Plaques, 
oder  sie  waren  durch  blasige  Auftreibungen,  wie  sie  auch  sonst  an  Epithelien  in  Folge 
von  Exsudationen  vorkommen,  mehr  oder  weniger  verändert  oder  ganz  zerstört,  ver- 
schoben und  entfernt.  Der  Ciliar körper  war  an  der  Innenfläche  in  der  Nähe  der  Ora 
serrata  theilweise  von  Exsudat  bedeckt ,  sonst  nicht  auffällig  verändert ,  namentlich 
die  Ciliar fortsätze  überall  frei.  Pars  ciliaris  retinae  und  Pigment  fast  völlig  erhalten, 
höchstens  etwas  verschoben.  Der  Ciliarmuskel  an  der  äusseren  Hälfte  des  Auges  in 
höherem,  an  der  inneren  in  geringerem  Grade  atrophisch,  seine  Bündel  theilweise  wie 
mit  feinen  Körnchen  bestreut.  Die  vorderen  Ciliargefässe  zeigten  sich  bei  Ablösung 
der  Sklera  und  Cornea  sehr  deutlich,  und  es  waren  mehrere  etwas  merkliche,  aus  dem 
Ciliarmuskel  sich  rückwärts  in  die  Chorioidea  verzweigende  Stämmcheu  zu  erkennen, 
doch  konnte  ich  ihren  Verlauf  weniger  bestimmt  vei-folgen,  als  in  einem  früher  be- 
schriebenen Fall  (Würzb.  Verhandl.  Bd.  VII,  S.  28). 

Die  Iris  haftete  mit  ihrer  Peripherie  fester  an  der  Sklera  als  am  Ciliarkörper, 
wie  es  bei  dergleichen  Fällen  häufig  der  Fall  ist.  Die  etwas  zackige  Papille  mass 
2"',  Synechien  waren  nicht  vorhanden,  dagegen  war  die  Iris  etwas  ungleich  dick, 
namentlich  an  einigen  Stellen  des  Ciliarrandes  atrophisch,  das  Pigment  der  hinteren 
Fläche  theilweise  verloren  gegangen;  ein  filziger,  mit  rothbraunen  Pigmentklumpen 
versehener  Anflug  in  der  vorderen  Fläche  schien  ncugebildot,  und  ebenso  einige 
pigmentirte  Stränge  im  Innern  aus  obturirten  Gefässen  hervorgegangen  zu  sein. 

Die  Ciliar  nerven  waren  theilweise  atrophisch.  Dabei  scheint  mir  eine  Ver- 
änderung, welche  ich  hier  wie  in  anderen  Fällen  an  manchen  Stellen  der  Ciliarnerven, 
mehr  oder  weniger  ausgedehnt,  vorfand,  von  Wichtigkeit  zu  sein.    Die  Nervenfasern 

*)  Das  Alter  dos  betreffenden  Individuums  ist  mir  nicht  bekannt. 
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haben  nämlieli,  wo  sie  (durch  Druck)  atrophiren,  nicht  ohio  Doeoaipo.sition  wie  nach 
Durclisclineidung  erlitten,  sondern  werden  blasK,  indem  sicli  das  Mark  mehr  und 
mehr  verliert.  Es  kommen  so  alle  Uebergänge  vor,  von  den  gewölmlichen,  dunkel- 
randiges  Mark  führenden  Fasern  zu  solchen,  welche  sich  fast  wie  blosse  Axencylinder 
ausnehmen,  ohne  dass  sie  sehr  bedeutend  an  Dicke  abgenommen  hätten  *).  Hiermit 
soll  natürlich  nicht  geleugnet  werden,  dass  auch  völlige  Atrophie  oder  rasclie  Decom- 
position  der  Ciliarnerven  vorkommen.  Bei  dem  oben  bescliri(!benen  Zustande  aber 
mag  wohl  die  Leitungsfähigkeit  der  Fasei-n  gegen  das  ( Jentrum  nocli  mehr  oder  we- 
niger erhalten  sein**).  Wenn  man  nun  kaum  bezweifeln  kann,  dass  die  Ciliarnerven 
für  viele  im  Innern  des  Bulbus  verlaufende  Processe  von  beti-ächtlichem  Kinfiuss 
sind***),  so  liegt  es  nahe,  dieselben  auch  bei  sympathischen  Afifektionen  zu  berück- 
sichtigen, welche  nach  Iridochorioiditis  und  ihren  Folgen  auch  das  zweite  Auge  treffen. 
V.  Grilfe  hat  diesen  Gegenstand  so  eben  (A.  f.  0.  —  IV,  1.  S.  442)  erörtert  nnd  dabei 
mit  Recht  auf  die  Fälle  bcisonderen  Werth  gelegt,  wo  das  erste  Auge  traumatisch  ge- 
troffen war.  La  Allgemeinen  scheinen  dabei  tlie  Ophthalmologen  als  Träger  der 
Sympathie  vorwiegend  den  Selmerven  zu  betrachten.  Wenn  ich  nun  die  Vermuthung 
ausspreche  ,  dass  die  Ciliarnerven  wohl  häu6ger  in  der  Lage  sein  raöcliten  als  der 
Sehnerv,  jene  fatale  Sympathie  hervorzurufen,  so  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass 
ich  die  durch  die  Sehnerven  vermittelte ,  sich  so  vielfach  aussprecheiule  Sympathie 
nicht  leugnen  will.  Was  insbesondere  die  Amaurose  mit  Sehnervenexcavation"  be- 
trifft, von  deren  Vorkommen  ohne  Iridochorioiditis  ich  mich  schon  früher  fs.  No.  (i 
dieser  Beiträge)  unzweifelhaft  überzeugt  zu  liaben  glaube,  so  will  ich  durchaus  nicht 
in  Abrede  ziehen,  dass  eine  derartige  Affektion  aiich  von  einem  Auge  auf  das  andeie 
überti-agen  werden  kaim.  Aber  in  sehi'  vielen  Fällen  ist  der  Sehnerv  von  der  Retina 
her  bis  in  den  Stamm  so  atrophirt,  dass  eine  Reizung  oder  irgend  ein  anderer  Process 
wohl  schwerlich  durch  denselben  von  dem  Auge  aus  weiterhin  übertragen  werden 
kann,  und  dann  könnte  die  Exstirpation  des  Auges  nicht  durch  Trennung  des  N.  op- 
ticus wirksam  sein.  Allerdings  ist  es  recht  schwer  nnt  Bestimmtheit  zu  sagen  ,  dass 
von  der  Retina  bis  in  die  Gegend ,  wo  der  Opticus  bei  der  Exstirpation  getrennt  zu 
werden  pflegt,  absolut  keine  leitungsfähigen  Fasern  mehr  da  seien,  da  gerade  in  der 
Gegend  der  Lauiina  cribrosa  feine  Fasern  vorkommen,  von  denen  kaum  zu  sagen  ist, 
ob  sie  nervös  sind  oder  nicht.  Aber  es  scheint  doch  in  vielen  Fällen  alter  Irido- 
chorioiditis die  Atrophie  des  Sehnerven  eine  totale  zu  sein,  wie  man  denn  auch  weiter- 
hin im  Sehnerven  bisweilen  keine  einzige  wohlerhaltene  dunkelrandige  Faser  mehr 
trifft.  In  solchen  Fällen  nun  würde  natürlich  eine  etwaige  Trennung  des  Sehnerven 
allein  die  Verhältnisse  nicht  wesentlich  ändern.  Die  Ciliarnerven  dagegen  scheinen 
nicht  leicht  ganz  zu  atrophiren ;  ferner  sind  dieselben  mehr  als  der  Sehnerv  der  Rei- 
zung durch  die  meisten,  vorwiegend  an  der  vorderen  Hälfte  des  Bulbus,  verlaufenden 
Processe  ausgesetzt,  und  wo  die  Aft'ektion  im  zweiten  Auge  unter  der  Form  der  Irido- 
chorioiditis auftritt ,  ist  wohl  eher  anzunehmen ,  dass  dieselbe  durch  die  Ciliarnerven 
als  durch  den  Sehnerven  veranlasst  ist.  Auch  der  Zweifel  v.  Gräfe  ob  nicht  manche 
idiopathische  Sehnervenexcavation  dennoch  von  der  Chorioidea  ausgeht  (a.  a.  0. 
S.  454),  scheint  mir  sehr  beherzigenswerth.  Endlich  wäre  sogar  ein  directerer  Eiu- 
fluss  der  Ciliarnerven  auf  die  l^rnährung  der  Retina  und  des  Sehnerven  nicht  ganz 


*)  Es  ist  bei  Beurtheilung  dieses  Verhaltens  zu  berücksichtigen,  dass  auch  in  gesunden 
Augen  die  Ciliarnerven  zum  Theil  relativ  wenig  dunkles  Mark  führen. 

**)  Dass  diese  in  gewissen  Partieen  häufig  nicht  mehr  da  ist,  zeigt  au.sser  der  Iridoplegie 
die  Anästhesie  der  Hornhaut,  deren  Wiederverschwinden  aber  auch  andererseits  darthut,  dass 
es  sich  dabei  niclit  stets  um  tiefere  Destructionen  der  Nerven  handelt. 

***)  Es  ist  wohl  nicht  zu  viel  gesagt,  wenn  man  für  manche  tiefgreifende  Leiden  die  Thiitig- 
keit  der  Ciliarnerven  geradezu  als  den  ersten  Ausgangspunkt  bezeichnet.  Andererseits  müssen 
offenbar  die  secundären  Aftektionen  der  Ciliarnerven,  welche  in  Folge  von  Chorioiditis  u.  dgl. 
eintreten  können,  für  den  weitereu  Verlauf ,  liecidiven  etc.  in  demselben  Auge  von  grosser 
Wichtigk(nt  sein. 


IX.  Besclireibims'  oiuif^'ür  von  l^i'ot'.  v.  (Ji'iite  exstirpirtcr  Auf^lipfel. 
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imdenkbiu-,  wiewohl  darüber  zur  Zeit  nichts  vorliegt.  Doch  wollte  ich  liier  nur  her- 
vorheben, wie  die  bekannte  Syniputhie  der  beiderseitigen  Ciliarnerven  auch  in  dieser 
Beziehung  alle  Aufmerksamkeit  vordient,  insbesondere  bei  ihrem  bis  in  spätem  Krank- 
heitsporioden  vorhandenen  relativ  wohlerhaltonen  Zustand. 

Zwischen  Chorioidea  und  Retina  befand  sich  eine  gelbliche  Flüssigkeit,  welche 
mit  gallertigen  Flocken  bis  zu  einigen  Mm.  Dicke  gemengt  war.  Die  Flocken  be- 
standen meist  aus  einer  feinkörnigen  Masse  ,  welche  in  Kali  erblasste ,  jedoch  mit 
Hinterlassung  eines  deutlichen,  fadig-kornigeu  Gerüstes.  Ausserdem  war  eine  grosse 
Menge  von  ca.  0,02  Mm.  grosser  Körper  vorhanden,  welche  theils  unebene  Klumpen, 
theils  scharfrandige  ,  mit  einem  Kern  versehene  Zellen  darstellten.  Sie  waren  mehr 
oder  M'eniger  mit  Pigment  von  gelbrother  bis  brauner  Farbe  gefüllt,  welches  Ueber- 
gänge  von  feinen  Körnern  zu  Klümpchen  von  beträchtlicher  Grösse  bildete.  Da  das 
Pigment,  mit  Ausnahme  eines  Theiles  der  braunen  Körner,  durchweg  in  Kali  erblasste, 
gelbUch  wurde,  so  darf  es  als  neugebildet  augesehen  werden,  wenn  man  nicht  eine 
beträchtliche  Umwandlung  des  abgelösten  Ohorioidealpigmentes  annehmen  will,  welche 
das  noch  an  der  Chorioidea  anliegende  nicht  erfahren  hatte.  Neben  diesen  Pigment- 
klumpen fanden  sich  andere  Körner  von  0,001 — 3  Mm.  vor,  welche  eigenthümlieh 
scharf  begrenzt  waren ,  jedoch  mehr  von  krystallinischem  als  fettartigem  Ansehen. 
Sie  lagen  theils  frei,  theils  in  Zellen,  theils  von  einem  kleinen,  blassen  Hof  umgeben, 
und  ich  kann  nur  augeben  ,  dass  sie  in  Essigsäure ,  Kali  und  Schwefelsäure  unlös- 
lich Avaren. 

Die  abgelöste  Retina  hatte  im  Gauzen  die  bekannte  Form  eines  Trichters,  oder 
wie  Arlt  in  seiner  vortrefflichen  Beschreibung  ähnlicher  Augen  sagt,  einer  Convol- 
vulus-Blüthe.  Von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ging  ein  Schlauch  5 — 6  Mm. 
gerade  uacli  vorn,  ohne  erheblich  weiter  zu  werden,  auf  der  Seite  des  gelben  Flecks 
mit  einem  Loch  von  einigen  Mm.  Weite  versehen.  Dann  erweiterte  sich  der  Raum 
und  die  Retina  heftete  sich  in  einer  unregelmässigen  bald  vor  bald  hinter  der  Ora 
serrata  gelegenen  Linie  an  die  Aderhaut  an,  nachdem  sie  an  mehreren  Stellen  schon 
etwas  weiter  vor,  gegen  die  Hornhaut,  gezerrt  worden  war.  Wo  die  Retina  erst  vor 
der  Ora  serrata  den  Ciliarkörper  erreichte,  war  ein  entsprechendes  Stück  der  Pars 
ciliaris  retinae  sammt  dem  pigmentirten  Chorioideal-Epithel  mit  abgelöst.  Au  der 
Insertion  der  Retina  lief  fast  ringsum  ein  unregelmässiger,  nicht  über  einige  Mm. 
breiter,  fester,  sehniger  Streifen,  der  bald  bläulich-weiss  glänzte,  bald  rosenfarben 
pigmentii't  war.  Derselbe  verlor  sich  alsbald  nach  rückwärts  an  der  Innenfläche  der 
Chorioidea. 

Die  trichterförmig  sich  ausbreitende  Retina-Partie  zeigte  eine  sehr  eigenthüm- 
liche  Gestaltung.  Sie  war  durch  uuregelmässige  Einziehungen  tief  gefurcht,  und 
dazwischen  ragten  parallele,  3 — 5  Mm,  im  Durchmesser  haltende,  kugelige,  mit  einem 
eingeschnürten  Hals  aufsitzende  Blasen  vor.  Das  Bedingende  für  diese  Formation 
lag  offenbar  im  Innern  des  trichterförmigen  Raumes.  Derselbe  enthielt  statt  des  Glas- 
körpers ein  unregelmässiges  Netz  fester  Stränge  und  Bälkcheu,  deren  Zwischenräume 
von  Flüssigkeiten  erfüllt  waren.  Dieses  Balkennetz  erstreckte  sich  bis  an  den  Ciliar- 
körper, an  dessen  äusseren,  nicht  gefalteten  Theil  dasselbe  da  und  dort  fest  ange- 
heftet war.  In  der  Gegend  der  Axe  ging  dasselbe  nach  vorn  in  mehr  membranöse 
Massen  über,  welche  einen  hintei-  der  Iris  befindlichen  Raum  abschliessen .  In  diesem 
Räume  war  die  Linse  mit  ihrer  Kapsel  an  einigen  Strängen  locker  aufgehangen.  Wo 
nun  jene  Balken  au  der  Retina  befestigt  waren,  war  diese  eingezogen,  dazwischen 
wurden  aber  die  kugeligen  Blasen  vorgetrieben.  Es  war  dabei  die  Innenfläche  der 
Itetina  \on  einer  ziemlich  festen,  membranösen  Schicht  bekleidet,  in  welche  die 
Stränge  übergingen.  An  der  Basis  der  blasigen  Vortreibungeu  aber  war  nicht  nur 
die  Retina  halsähnlich  zusammengeschnürt,  sondern  es  war  dieser  ganz  enge  Hals 
auch  dadurch  verschlossen,  dass  jene  membranöse  Schicht  nicht  in  das  Innere  der 
iilasen  eintrat,  vielmehr  über  deren  Mündung  hinwegging.    Es  war  somit  die  Höhle 
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der  kugeligen  Bhiseu  von  der  des  übrigen  Tricliters  völlig  geti'ennt,  und  die  Wand 
derselben  war  dünn  und  schlaff,  nachdem  sie  geöffnet  waren,  da  dieselbe  blos  aus 
der  raetamorphosirten  Retina  bestand. 

Das  beschriebene  Verhalten  gibt  im  Zusammenhalt  mit  dem  Befund  in  anderen 
Fällen  zu  einigen  Bemerkungen  über  das  Zustandekommen  der  Netzliaiit- 
ablösungeu  Anlass.  Die  am  meisten  verbreitete  Meinung  geht,  wenn  ich  nicht 
irre,  dahin,  dass  diese  Ablösung  in  der  Regel  das  mechauisclie  Resultat  einer  (Jho- 
rioideal- Exsudation  sei,  in  der  Weise,  dass  die  exsudirte  Flüssigkeit  die  Retina  vor 
sich  her  von  der  Cliorioidea  weg  dränge.  Es  ergibt  sich  jedoch  hierbei  das  Bedenken, 
dass  die  Exsudation  eine  grössere  Menge  von  Flüssigkeit  zwischen  Chorioidea  und 
Retina  gleichzeitig  entweder  eine  Vergrösseruug  des  Volums  des  Bulbus  oder  eine 
entsprechende  Verminderung  der  Masse  des  Glasköi-pers,  resp.  Vorrücken  der  Linse 
erfordern  würde.  Beide  Annahmen  dürften,  sofern  es  sich  blos  um  eine  durch  die 
Retina  wirkende  vis  a  tergo  handeln  sollte,  häufig  Schwierigkeiten  haben,  namentlich 
wenn  der  Vorgang  in  einem  kürzeren  Zeitraum  stattfinden  sollte..  Dazu  kommt,  dass 
in  Fällen  wie  der  vorliegende  man  annehmen  müsste,  es  sei  die  Menge  der  ergossenen 
Flüssigkeit  so  gross  gewesen,  dass  sie  die  Retina  überall  dislocirte,  auch  au  Stellen, 
wo  die  Chorioidea  nicht  erkrankt  war.  Denn  es  ist  nicht  wahrscheinlich ,  dass  eine 
Choriuideal-Exsudation ,  welche  im  Stande  ist,  die  Retina  vor  sich  her  zu  schieben, 
die  Zellen  des  Pigmentepithels  ziemlich  intact  lassen  würde,  wie  diess  hier  im  Iiiuter- 
grund des  Auges  der  Fall  war. 

Hingegen  weist  im  vorliegenden  Fall  die  Formation  der  Retina  unzweifelhaft 
darauf  hin,  dass  die  Dislocation  der  Retina  nicht  durch  Druck  von 
hinten,  sondern  durch  Zug  von  vorn  bedingt  wurde.  Es  war  offenbar 
eine  Exsudation  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  erfolgt  und  die  Stränge  im  Innern  des 
Retinatrichters  dürfen  wohl  als  geschrumpfte  Reste  des  von  Exsudat  durclisetzten 
Glaskörpers  augesehen  werden.  Zugleich  hat  die  der  Retina  fest  anliegende  Hya- 
loidea  eine  beträchtliche  Verdickung  erfahren.  Indem  nun  diese  Massen  sich  retra- 
liirten ,  zogen  sie  die  Retina  an  den  Stellen  nach  sich ,  wo  sie  vorzugsweise  inserirt 
waren.  Dazwischen  buchtete  sich  die  Retiua  um  so  mehr  nach  aussen  vor,  und  diese 
Stellen  wurden  schliesslich  als  blasige  Räume  völlig  abgeschnürt.  Das  Schrumpfen 
der  Exsudate ,  welche  namentlich  in  der  Gegend  des  Ciliarkörpers  vorkommen ,  ist 
bekannt  genug,  und  Arlt  hat  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Form  der 
vorderen  Partie  der  Retiua,  welche  Avie  die  Lamelle  vom  Convolvulus  umgeschlageu 
sei,  dadurch  erklärt  werden  müsse,  dass  das  Exsudat  die  Netzhaut  gegen  den  Ciliar- 
körper  hin  ziehe.  Es  scheint  mir  dasselbe  Moment  eben  auch  für  viele  Fälle  von  be- 
trächtlicher Netzhautablösung  im  Hintergrund  des  Auges  angenommen  werden  zu 
müssen,  indem  ich  ähnliche  Verhältnisse,  wie  in  dem  vorliegenden  Fall,  nur  nicht  so 
exquisit  auch  sonst  getroffen  habe.  Wo  die  ganze  Retina  in  einen  soliden  Sti'ang 
zusammengetrocknet  ist,  kann  ohnediess  an  eine  blosse  vis  a  tergo  nicht  gedacht 
werden.  Ich  will  durchaus  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  Cliorioideal-Exsudate,  oder 
Extravasate,  indem  sie  theilweise  an  der  äusseren  Fläche  der  Retiua  bleiben,  dieselbe 
von  der  Chorioidea  etwas  zu  entfernen  vei-mögen ,  was  ich  selbst  sclion  in  frischen 
Fällen  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  aber  in  den  Fällen,  wo  ein  ,, seröser"  Erguss  die 
Retina  tief  in  das  Innere  des  Bulbus  vordrängen  soll,  ist  wohl  sehr  häufig  die  Frage 
erlaubt,  ob  nicht  ein  oder  der  andere  im  Glaskörper  schrumpfende  Strang  das  Unheil 
angerichtet  hat.  Es  würde  so  eine  Erklärung  theils  dafür  gegeben,  dass  Netzhaut- 
ablösung bis  tiefer  rückwärts  bei  Affektion  der  vorderen  Abschnitte  der  Chorioidea 
vorzukommen  scheint,  theils  dafür,  dass  dieselbe  einen  besonders  ,, hinterlistigen" 
Charakter  hat,  indem  das  veranlassende  Schrumpfen  der  Exsudate  eben  erst  nach 
Ablauf  der  heftigeren  Symptome  eintreten  kann.  Ich  darf  hier  wohl  noch  darauf  ver- 
weisen, dass  r.  Gräfe,,  welchem  ich  bei  brieflicher  Mittheilnng  dos  Befundes  an  dem 
fraglichen  Auge  die.se  Ansicht  über  Entstehung  von  Netzhautablösuugeu  vorgelegt 
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hatte,  mir  für  viele  Fälle  wenigstens  zustimmte  und  bemerkte,  dass  auch  die  Beob- 
aclitiing  des  V^erlaufes  am  Lebenden  dafür  melir  und  mehr  Anhaltspunkte  gebe.  Eine 
weitere  Form  des  Zustandekommen:-;  von  Netzbaiitablösungen  dnrcli  Heiinimpfcnde 
>ikleral-Narben  hat  v.  Gv'äfa  selbst  soitlier  dargetiiaii.  Oimo  Zweil'el  kann  ein  äbn- 
lieher  Vorgang  auch  bei  nicht  traumatischem  Einschrumpi'en  der  ykU^ra  stattlinden. 

Der  oben  angegebene  Uefund  scheint  mii'  noch  i'iir  eine  andere  nahestehende 
Frage  von  Belang  zu  Sehl,  nämlich  ob  es  nicht  Ablösungen  der  Glashaut  von 
der  Ketina  gebe,  analog  den  Netzhautablösungen.  Ich  glaubte  schon  IViiher  der- 
gleichen bemerkt  zu  haben  (W.  S. —  1S5(),  p.  XXVI  u.  d.  VV.  S.  a  iO)  und  stehe  nicht 
an ,  das  Verhalten  der  membranösen  Schicht  an  der  Innenfläche  der  Retina  zu  den 
beschriebenen  kugeligen  Ausstülpungen  hierher  zu  ziehen.  Wenn  ich  nicht  irre,  so 
kann  durch  das  Schrumpfen  von  Strängen ,  welche  im  Innern  des  Glaskörpers  dtireh 
Exsudate  oder  Extravasate  entstanden  sind ,  ein  Doppeltes  geschehen.  Entweder 
wird  die  Glashaut  sammt  der  Netzhaut  von  der  Chorioidea  entfernt,  oder  es  wird,  im 
relativ  günstigeren  Fall ,  die  Glasluiut  von  der  Netzhaut  getrennt,  wobei  vielleicht 
vorgängig  eine  Lockerung  des  Zusammenhalts  der  beiden  Häate  eingetreten  sein  mag. 
Dieser  ist  bekanntlich  in  normalen  und  ganz  frischen  Augen  ein  viel  festerer  als  man 
denselben  einige  Zeit  nach  dem  Tode  zu  sehen  gewohnt  ist,  wie  u.  A.  von  Slnllwar/ 
Ophthalmologie  I.  786)  mit  Recht  hervorgehoben  worden  ist. 

Nach  dieser  Abschweifung  will  ich  noch  das  mikroskopische  Verhalten  der  Netz- 
haut und  der  Stränge  im  Innern  berühren.  Die  Netzhaut  war  in  ihren  hinteren  Par- 
tieen  ziemlich  dick,  schon  für  das  blosse  Auge  streifig.  Sie  zeigte  nirgends  mehr  eine 
regelmässige  Schichtung,  sondern  bestand  fast  durchaus  aus  einer  faserigen,  hier  und 
da  mehr  annulären  (?)  Masse,  in  welchen  kleine,  kernartige  Körperchen  eingelagert 
waren,  wohl  zum  grössten  Theil  Residuen  der  Körnerschicht.  An  manchen  Stellen 
war  noch  eine  grössere  Anhäufung  dieser  Körperchen  an  der  Aussenfläche  der  fasri- 
gen  Schicht  wahrzunehmen.  Nervenfasern  Hessen  sich  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
erkennen.  Von  den  Gefässen  der  Retina  war  ein  Theil  nicht  viel  verändert ,  hatte 
ein  deutliches  Lumen  und  schien  Blut  enthalten  zu  haben.  An  andern  Gefässen  da- 
gegen war  die  Sti'uktur  der  Wände  und  das  Lumen  undeutlich  geworden,  sie  waren 
mehr  faserig,  und  enthielten  golbrothe  Klümpchen  eingelagert.  Einmal  befanden  sich 
letztere  deutlieh  im  Lumen  des  Gefässes.  Aehnliches  Pigment  war  auch  sonst  in  der 
Netzhaut  ausgestreut.  Hier  und  da  lagen  an  ihrer  Innenfläche  Pigmentflecke  von 
einigen  Mm.  Durchmesser,  welche  ihre  Entstehung  vielleicht  Blutergüssen  verdanken, 
die  bisweilen  auf  die  innersten  Schichten  der  Retina  beschränkt  vorkommen  oder  un- 
mittelbar^ unter  der  Mb.  limitans  liegen. 

Die  der  Mb.  hyaloidea  entsprechende  Schicht  an  der  Innenfläche  der  Netzhaut 
war  theils  mehr  glashäutig ,  theils  bestand  sie  aus  streifigen ,  mehr  bindegewebeähn- 
lichen, in  Essigsäure  durchsichtiger  werdenden  Zügen,  öfters  von  netzförmiger  An- 
ordnung. Eingelagert  kamen  da  und  dort  kleinere  und  grössere ,  auch  pigmentirte 
Zellen  vor.  Hier  und  da  waren  in  schlau chartigkolbigeu  Räumen  kleine  Zellen  dicht 
gedrängt  enthalten ;  aucli  grosse  Körnerkugeln  kamen  theils  frei ,  theils  ebenfalls  in 
geschichtete  Hüllen  eingeschlossen  an  Stellen  vor,  welche  dem  blossen  Auge  intensiver 
weiss  erscliienen.  Manche  jener  geschichteten  Schläuche  zeigten  eine  sehr  grosse 
Aehnlichkeit  mit  Blutgefässen ,  doch  war  zwisclien  diesen  und  ganz  kleinen ,  abge- 
schlossenen Räumen  keine  bestimmte  Scheidung  zu  erkennen. 

Die  Bälkchen  und  Scpta  im  Innern  des  Retina-Ti'icht(>rs  waren  zum  Theil  von 

bl  osser  Festigkeit,  weisslicli  oder  rothbraun  pigmentirt.  Dieselben  zeigten  UeWrgänge 

von  glashäutiger  zu  streifiger  Beschaifcnheit,  und  ebenso  eine  geringere  oder  grössere 

iiesistenz  gegen  die  Einwirkung  von  Kali.    Solche  Massen  kommen  an  dieser  Stelle 

nicht  selten  vor,  und  es  schliesst  sich  diess  an  die  von  mir  beschriebenen  Schichten  an 

der  Innenfläche  der  Linsenkapsel  und  in  der  vorderen  Augenkammer  au  ,  wo  sie 

von  Donders  auch  an  der  Iris  beobachtet  worden  siml.     Im  Glaskörper  kommen 

C 
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iiamentlich  noch  Uebergänge  von  weichen ,  gallertigen  zu  festen ,  glasliäutigeu 
Massen  vor. 

In  der  Nähe  der  Ora  serrata  fanden  sich  neben  den  beschriebenen  Substanzen 
weissliche  Flecke ,  welche  aus  weissgelblichen ,  in  Essigsäure  und  Kali  resistirenden 
Körnern  bestanden,  die  mit  den  eigenthümlichen  Körnern  und  Stäbchen,  wie  man  sie 
bei  frisclieu  Entzündungen  im  Glaskörper  findet,  identisch  zu  sein  schienen.  Der  oben 
erwähnte  sehnige  Streifen,  welcher  hinter  der  Insertion  der  Netzhaut  in  der  Nälie 
der  Ora  serrata  lag,  bestand  aus  einer  fibrösen,  aber  weniger  in  Fibrillen  als  in  stär- 
kere anastomosirende  Bündel  spaltbaren  Masse,- in  welcher  ausser  Pigment  da  und 
dort  Kerne,  zum  Theil  bläschenartig  und  mit  Kernkörperchen  versehen,  eingelagert 
waren. 

Die  Linse  mit  der  Kapsel  ist  bereits  in  den  W.  V.  —  VII,  p.  287  u.  d.  W.  S.  282 
genauer  beschrieben ;  ich  will  deshalb  hier  nur  anführen,  dass  die  Linse  grossentheils 
verkalkt  war  und  an  der  Vorderseite  einen  zapfenartigen  Vorsprung  besass,  der  sich 
jedoch  als  von  der  glashellen  Kapsel  überzogen  erwies.  Die  Kapsel  war  an  ihrer 
Innenfläche  mit  drüsigen  und  lamellösen,  zum  Theil  verkalkten  Auflagerungen  belegt. 

An  der  Descemet'scheu  Membran  war  das  Epithel  sehr  wohlerhalten  und  die 
Warzen  desselben  waren  kaum  weiter  als  gewöhnlich  am  Rand  derselben  ausgedehnt. 

Endlich  ist  noch  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  zu  erwähnen.  Die- 
selbe bildete  eine  Grube,  von  deren  Kand  die  Retina  ringsum  senkrecht  aufstieg.  Die 
Wände  der  Grube  senkten  sich  von  ihrem  oberen,  durch  den  normalen  Faserring  der 
Ghorioidea  gebildeten  Rand  aus ,  zuerst  sehr  steil  ein ,  so  zwar ,  dass  an  manchen 
Stellen  dieser  Rand  sogar  etwas  überhing,  dann  war  der  Boden  der  Grube  gegen  die 
Mitte  zu  concav.  Die  Tiefe  der  Grube  betrug  etwa  1  Mm.  und  es  ragte  dieselbe  so- 
mit beträchtlich  über  das  Niveau  der  Ghorioidea  in  die  Sklera  hinein.  Am  Boden  der 
Grube  verliefen  die  Aeste  der  Centralgefässe ,  welche  (Arteria  und  Vena)  bereits  in 
mehrere  Aeste  gespalten  den  steilen  Wänden  dicht  anlagen ,  bis  sie  den  Rand  der 
Ghorioidea  erreichten,  wo  die  Retina  ausser  den  Gefässen  nur  von  einer  geringen 
Menge  Fasersubstanz  gebildet  war.  In  der  Tiefe  der  Grube  sass  um  die  Gefässe 
etwas  lockeres,  da  und  dort  pigmentirtes,  mit  unbestimmt-zelligen  Körperchen  durch- 
setztes faserig-körniges  Gewebe.  Dahinter  lagen  dann  die  beti'ächtlich  concav  ge- 
wordenen Reste  der  Lamina  cribrosa. 

'2.  Atrophia  bulbi.  Iridochorioiditis.  Netzhaiitablösuug. 

Aeussere  Axe  des  Auges  "i^ji"' ,  senkrechter  Durchmesser  8'/4"',  querer  9'", 
diagonaler  10 1/4"'  (durch  eine  Ausbuchtung  nach  innen  und  oben).  Es  wurde  erst 
ein  äquatorialer,  dann  ein  raeridioualer  Durchschnitt  gemacht. 

Die  Hornhaut  ist  graulich,  2 — 2Y2'"  gross,  etwas  eingezogen;  von  der  nar- 
bigen Mitte  aus  gingen  vier  tiefe  Furchen  entsprechend  den  vier  geraden  Muskeln  bis 
gegen  den  Aequator  des  Auges;  hinter  diesem  keine  Spur  davon.  Die  Sklera  überall 
mehr  oder  weniger  verdickt. 

Die  Uhorioidea  in  der  hinteren  Hälfte  des  Auges  nicht  auffällig  vermindert; 
ein  wenig  fein  runzelig  durch  die  Volumsverininderurig  des  Auges,  das  Gewebe  etwas 
trüber,  filziger  und  brüchiger  als  sonst.  Choriocapillaris  und  Glaslamelle  wohl  erhal- 
ten, letztere  nirgends  beträchtlich  verdickt.  Das  Pigmentepithel  zum  Theil  erhalten, 
zum  Theil  abgefallen ,  um  einen  Theil  des  Randes  der  Eintrittsstelle  eine  schmale 
weisse  Sichel,  wo  die  verdünnte  Ghorioidea  fester  an  der  Sklera  haftete.  Zwischen 
der  Ghorioidea  und  der  trichterförmig  abgelösten  Netzhaut  befand  sich  eine  bräun- 
liche, mit  vielen  schillernden  Punkten  (Cliolestearintafeln)  besäete  Flüssigkeit,  welche 
durch  Kochen  in  toto  zu  einer  ziemlich  festen,  gelb-grauen  Masse  gerann.  Dieselbe 
enthielt  Blutkörperchen,  einzeln  und  in  Klümpchen,  ferner  pigmentirte  und  pigmeut- 
lose  zellenartige  Köi-perchen. 
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Ausserdem  Iiatteu  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  selir  eigenthümliche  Neu- 
l)ildungen,  nämlich  unregelraässigo  Stränge,  welclie  zum  Theil  netzartig  untereinander 
verbunden  und  mit  vielen  knotigen  und  drüsigen  Auswüchsen  versehen  waren.  Sie 
lagen  theils  platt  an  der  Chorioidea  an ,  deren  Ghxslamelle  sie  an  einzelnen  Punicten 
(est  anhafteten,  theils  flottirten  sie  zottig  in  das  Innere  hinein.  Diese  Anhängsel 
waren  an  den  vorderen  Partieen  der  Chorioidea  viel  zahlreicher  als  im  Hintergrund  • 
des  Auges,  wo  sie  nur  ganz  vereinzelt  vorkamen.  Mehrere  der  kolbigen  Zotten  ent- 
hielten Coucretionen,  welche  dem  blossen  Auge  als  glänzende  Körperchen  von  etwas 
gelblicher  Färbung  sichtbar  waren.  Diese  bis  zu  0,2  Mm.  grossen  Concretionen  lösten 
sich  in  Essigsäure  mit  Hinterlassung  einer  etwas  geschichteten,  opahsirenden  Grund- 
lage. Jod  färbte  diese  rein  gelb,  Schwefelsäure  sodann  braun  ohne  violetten  Schein. 
Die  Stränge  mit  den  drüsigen  Anhängen  zeigten  mikroskopisch  keine  deutliche  Struktur, 
namentlich  enthielten  sie  keine  Zellen  oder  Kerne ,  wohl  aber  da  und  dort  braune 
Pigmentkörner  und  sehr  kleine,  farblose  Krystalle ;  doch  waren  sie  auch  sonst  nicht 
ganz  homogen ,  sondern  hatten  ein  fein  streifiges  oder  gefälteltes  Ansehen ,  in  der 
Art  wie  die  von  mir  sogenannte  gefältelte  Lamelle  der  Zonula  bei  älteren  Leuten 
(s.  A.  f.  0.  —  II,  2.  S.  43  u.  d.  W.  S.  250).  Kali  machte  einen  Theil  der  Stränge 
aufquellen  und  erblassen ,  ein  anderer  Theil  aber ,  namentlich  der  drusig-knotigen 
Massen  resistirte  mit  starken  Conturen  und  gelblichem  Glanz. 

Die  Netzhaut  war  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  und  sogar  an  vielen  Stellen 
noch  mit  einem  Theil  ihrer  Pars  ciliaris  bis  über  die  Ora  serrata  hinaus  abgelöst,  und 
bildete  bis  über  die  Mitte  des  Bulbus  mit  den  darin  enthaltenen  Glaskörper-Kesten 
einen  soliden,  kaum  an  Dicke  zunehmenden  Strang,  dann  breitete  sie  sich  in  Form 
eines  flachen  Trichters  aus,  dessen  Peripherie  fast  ringsum  durch  einen  weisslichen, 
sehnigen  Streifen  fixirt  war.  (Ganz  nahe  bei  der  Eintrittsstelle  war  der  Strang  abge- 
rissen,doch  schien  diess  erst  bei  der  Eröffnung  des  Auges  geschehen  zu  sein.)  Das  > 
Innere  des  Trichters  war  von  einer  weisslichen,  hie  und  da  etwas  pigmentirten,  festen 
faserigen  Masse  erfüllt ,  welche  zugleich  an  der  Innenfläche  des  grössten  Theils  des 
Ciliarkörpers  sowie  an  der  Hornhaut  haftete.  Von  der  Linse  und  ihrer  Kapsel  war 
keine  Spur  zu  finden.  Durch  die  Retraction  dieser  narbigen  Masse  war  der  Ciliar- 
körper  saramt  den  Fortsätzen  fast  von  der  Ora  serrata  an  bis  zum  Hornhautrand  gegen 
das  Innere  des  Auges  hereingezogen  und  die  Stelle  des  atrophischen  Ciliarmuskels 
nahm  neben  den  Resten  desselben  ein  mit  gallertartigem  (infiltrirten)  Bindegewebe 
erfüllter  Raum  ein,  der  eine  Höhe  von  2  Mm.  und  darüber  hatte*).  Wo  der  mittlere 
Theil  der  Fasermasse  an  der  Hornhaut  haftete,  waren  zwischen  beiden  Reste  der  Iris 
und  wohlerhaltene  Fetzen  der  Descemet'schen  Membran  deutlich  zu  erkennen,  letztere 
mit  starken  Warzen  in  grösserer  Ausdehnung  versehen.  Das  Gewebe  des  Ciliar- 
körpers war  sehr  innig  mit  dem  daran  angrenzenden ,  pigmentirten  Narben-Gewebe 
verbunden,  so  dass  die  Grenze  manchmal  schwer  zu  erkennen  war.  Auch  die  Ein- 
biegung der  Hornhaut  schien  von  der  Retraction  herzurühren. 

I Dieser  Befund  zeigt,  wie  die  im  Innern  des  Auges  einschrumpfende  Masse  alle 
Theile,  an  denen  sie  fixirt  ist,  an  sich  zieht.  Im  Hintergrund  gab  die  Retina  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nach ,  während  die  von  innen  her  wenig  fixirte  Chorioidea  resi- 
stirte. Der  Ciliarkörper  dagegen,  schon  normal  inniger  mit  der  Pars  ciliaris  retinae 
und  der  Zonula  verbunden,  und  mit  dem  Exsudat  eng  verlöthet,  wich  nach  rück-  und 
einwärts  aus. 

Es  war  übrigens  auch  hier,  wie  in  dem  vorigen  Fall  die  Retina  nicht  mit  ihrer 
ganzen  Oberfläche  an  die  narbige  Masse  festgeheftet.  Es  waren  nämlich  zwei  kuge- 
lige Hervorbuchtungen  an  dem  Trichter  vorhanden  ,  welche  dem  beim  vorigen  Fall 

*  )  Eine  ähnliche  Bildung,  dass  sich  an  der  Stelle  des  einwärts  gezogenen  und  atrophischen 
' 'iliarmuskels  eine  grossentheils  von  FlüHsigkeit  gefüllte  Spalte  oder  Lücke  findet,  hahe  ich 
auch  an  anderen  atrophischen  Augen  beobachtet. 
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bescliriebenon  sclir  iilinlicli ,  mir  niclit  so  stark  gespannt  sondern  ziemlich  sclilafl' 
waren.  Sic  enthielten  eine  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Höhle,  während  sonst  der  Inhalt 
des  Trichters  überall  fest  war.  ]jie  IVeie  Wand  der  lilaseu  war  dünn,  entliielt  aber 
dentiichc  Gefässc,  welche  zumTheil  frisches  JJlut  enthielten,  und  an  ihren  Wandungen 
niclit  verändert  waren  ;  an  andei'cn  Gefässeii  dagegen  waren  diese  tlieils  gleichförmig, 
theils  knotig  verdickt  durch  Einlagerung  einer  feinkörnigen ,  mattglänzenden  Masse, 
welche  sich  weiterhin  unmerklich  verlor.  Mit  Jod  wurde  diese  Masse  nur  gelb. 
Zwischen  den  Gefässcu  lag  feinkörnige  Substanz  und  kleinzellige  Masse,  den  entspre- 
chenden Ketinalbestandtlieilen  sehr  ähnlich. 

An  dem  engen,  hinteren  Theil  des  Ketinaltrichters  liatten  die  Blutgefässe  zum 
Tlieil  eine  eigenthümliche  Veränderung  erlitten.  Sie  erschienen  dem  blossen  Augo 
bereits  als  weisse,  sehnenartige  Längsstreifeu  und  unter  dem  Mikroskop  zeigten  sie 
eine  sehr  beträchtliche  Menge  longitudinal  verlaufenden,  schön  wellenförmigen  Binde- 
gewebes,  wobei  das  Lumen  verkleinert  war.  Venen  von  0,04 — 0,1  Mm.  Durch- 
messer erschienen  als  blosse  Bindegewebsstränge ,  in  denen  ein  ganz  schmales ,  nur 
ein  oder  einige  Blutkörperchen  fassendes  Blutströmehen  verlief.  An  den  an  sich 
kleineren  Gefässen  war  die  Begrenzung  des  Lumens  meist  ungewöhnlich  stark  markirt. 
nicht  aber  an  den  kleinen  Kinnen ,  welche  als  Rest  des  Lumens  grösserer  Gefässc 
übrig  geblieben  war. 

Weiter  vorn  war  die  Eetina  an  manchen  Stellen  der  Trichteroberfläche  nicht  als 
eine  continuirliche  Membran  erhalten,  sondern  es  fand  sich  nur  ein  flockig-netzartiges 
Gewebe ,  welches  Fortsetzungen  der  Retina-Gefässe  erkennen  Hess.  Dasselbe  war 
aber  mit  der  im  Innern  gelegenen  Masse  so  innig  verbunden,  dass  die  Grenze  an  man- 
chen Stellen  nicht  zu  erkennen  war.  Deswegen  ist  auch  niclit  sicher  zu  entscheiden, 
ob  kleine  bluthaltige  Gefässe,  welche  im  Innern  der  festen  Fasermasse  vorkamen,  an 
Stellen ,  wo  man  keiue  Retina-Reste  hätte  vermuthen  sollen ,  in  der  That  als  neu- 
gebildet anzusehen  sind,  und  ob  sie  niclit  doch  aus  der  Retina  stammten,  da  die 
Struktur  der  Gefässe  deueu  der  Retina  sehr  ähnlicli  war. 

Schliesslich  ist  zu  erwähnen ,  dass  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  durchaus 
keine  Vertiefung  zeigte,  sondern  sich  im  Niveau  der  Chorioidea  hielt  und  zum  Theil 
darüber  vorragte.  Der  dicht  am  Bulbus  schief  getrennte  Sehnerv  enthielt  keine  wohl- 
erhaltenen Nervenfasern,  sondern  nur  körnige  Masse,  worunter  zahlreiche  fettartige 
Körner  bis  zu  0,005  Mm.  Grösse.  Diese  Masse  nahm  die  Stelle  der  NervenbüBdel 
ein.    Au  den  Ceutralgefässen  Avar  dort  nichts  Auffälliges  zu  bemerken. 

Die  oben  beschriebeneu  sträng-  oder  zottenförmigeu  Bildungen  an  der  Innen- 
fläche der  Chorioidea  kommen  in  atrophirenden  Augen  mit  Netzliautablösung  ziemlich 
häufig  vor ,  bisweilen  sitzen  sie  auf  sehr  dünneu  Stielen  ,  während  die  drüsigen  Aus- 
wüchse daran  sehr  dicht  und  zahlreich  siud.  Einigemale  sah  ich  sie  neben  Kuochen- 
bildungen  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea.  Li  einem  solchen  Fall  flottirte  m  der 
blos  bohuengrossen  Höhle  zwischen  Chorioidea  und  Retina  ein  sehr  zierliches  Zotten- 
bäumchen  dieser  Art.  Der  au  der  Chorioidea  befestigte  Stiel  war  nur  0,05  Mm.  dick, 
schwoll  aber  alsbald  auf  0,6  an.  V(m  dieser  dickeren  Stelle  gingen  dann  diei  sich 
wieder  tlieilende  knotige  Aeste  aus ,  welche  au  den  Theilungsstellen  meist  dreieckig 
angeschwollen  waren  (0,H — 0,0  Mm.),  während  dazwischen  Stellen  von  nur  ü. 04  Mm. 
Dicke  vorkamen.  Die  zwei  längeren  Aeste  waren  je  4  Mm.  laug.  Im  Innern  war 
die  Zotte  ziemlich  strukturlos,  etwas  schollig  und  hie  und  da  mit  fettähnlichen  Massen 
durchsetzt.  Die  äussere  Begrenzung  war  meist  scharf,  stellenweise  doppelt  coutiirirt. 
wie  eine  Membran.  Viele  Stellen  der  Oberfläche  aber  waren  mit  bräunlichen  Pigmeut- 
zellcn  belegt,  welche  durch  ihre  schari'  ])olygonale  und  abgeplattete  Form,  soAvie  die 
pflasterförmige  Lagerung  und  die  halben  Kerne  dem  Pigmeutepitliel  der  Chorioidea 
so  vollkommen  glichen,  dass  man  fast  annehmen  musste,  es  seien  in  der  That  solche 
Zellen  abgelöst  und  wieder  an  die  Oberfläche  der  Zotten  angeheftet  worden ,  welche 


iX.  Boschioibung  einiger  von  Prof.  v.  (rrüfe  exstirpirter  Aufhüpfe! . 


H75 


erst  diircli  Vordichtuug  einer  flüssig-gallertigen  Masse  zu  Stande,  kommen ,  die  man 
manchmal  an  derselben  Stelle  trifft. 

3.  Ati'opbia  buibi^  Iriilnehorioiilitis^  Verlust  der  Linse,  Ablösung  und  Zcrstöruni; 

der  Netzhaut. 

Das  Auge,  um  welches  es  sich  hier  handelt,  ist  dasselbe,  von  welchem  Pro- 
fessor V.  Gräfe  (A.  f.  0.  —  III,  2.  S.  444)  die  merkwürdige  Tluitsache  meldet, 
dass  er  bei  der  Operation  den  Sehnerven  wegen  starkor  Verkalkung  nicht  mit  der 
Scheero  durchschneiden  konnte,  wesshalb  er  die  zunächst  angrenzende  Partie  der 
Sklera  durchschnitt. 

Es  fehlte  denmach  an  dem  exstirpirten  Auge  die  nächste  Umgegend  der  Eintritts- 
stelle und  dasselbe  war  durch  einen  Kreuzschnitt  von  hinten  her  eine  Strecke  weit 
eröffnet.  Es  wurde  nun  zunächst  der  eine  dieser  Schnitte  auch  dui'ch  das  vordere 
Segment  des  Bulbus  fortgeführt,  und  dann  die  einzelnen  Theile  untersucht.  Ich  will 
dabei  gleich  im  Voraus  bemerken,  dass  im  Bulbus  selbst  nirgends  eine  einigermassen 
anhaltliche  Verkalkung,  wie  am  Sehnerven,  zu  finden  war. 

Die  Sklera  war  verdickt,  jedoch  sehr  ungleichmässig ;  der  Rest  von  einigermassen 
durchscheinender  Hornhaut  von  vorn  her  sehr  klein,  halbmondförmig,  von  der  hin- 
teren Fläche  etAvas  grösser,  aber  uneben.  Dahinter  waren  Reste  der  Descemet'schen 
VHaut  kenntlich ,  durch  netzförmige  Auflagerungen  theilweise  verdeckt.  Die  Iris ,  au 
der  von  der  Pupille  nichts  mehr  zu  erkennen  war,  wurde  an  der  Hornhaut  durch  eine 
weissliche  Lamelle  ziemlich  fest  augelöthet,  welche  theils  eine  streifige  Beschaffenheit 
hatte,  theils  aus  kleinen  Zellen  bestand  (faserstoffig-eiteriges  Exsudat  in  der  vorderen 
Augenkammer) .  Die  Hinterfläche  der  Iris,  welche  durch  ihre  dunkle  Färbung  noch 
kenntlich  war,  haftete  theils  fest  an  der  Oberfläche  eines  die  Stelle  des  Linsensystems 
einnehmenden  Balges,  theils  war  sie  davon  durch  kleine  Hohlräume  getrennt,  welche 
die  bekannte  braune  Flüssigkeit  enthielten.  Jeuer  Balg,  den  ich  gleich  als  neugebildet 
anzeigen  will,  haftete  zugleich  fest  an  der  Innenfläche  des  etwas  geschrumpften  Ciliar- 
körpers  und  von  hinten  trat  an  denselben  ein  strangförmiger  Rest  der  Retina  heran, 
von  welchem  vielleicht  ein  Stück  an  dem  Sehnerven  sitzen  geblieben  sein  mochte. 
Dieser  Strang  sowohl  als  die  Hinterfläche  des  Balges  war  endlich  bedeckt  mit  einer 
lockeren ,  fadig-bröckeligen  Masse  von  eigenthümlicher ,  chamois-artiger  Färbung, 
welche  schon  für  das  blosse  Auge  sichtbares  Cholestearin  enthielt. 

Die  Chorioidea  erschien  etwas  verdickt ;  diess  rührte  theils  von  einer  leichten 
Unebenheit,  Fältelung  der  Choriocapillaris  her,  welche  im  Uebrigen  wohlerhalten  war, 
und  eine  fest  anliegende ,  sehr  dünne  Glaslamelle  trug.  Von  Drusen  waren  davon 
kaum  Spuren.  Dagegen  war  die  Verdickung  der  Chorioidea  zu  einem  andern  Theil 
dadurch  bedingt,  dass  in  ihren  äusseren  Schichten  da  und  dort  Einlagerungen  vor- 
kamen, nämlich  Haufen  von  kleinen,  Eiterkörnchen  ähnlichen  Zellen  und  röthliche 
Pigmentklumpen  (Residuen  blutig-eiteriger  Produkte  von  Chorioiditis) .  Ausserdem 
fanden  sich  zahlreiche  fettartige  Tröpfchen  theils  frei,  theils  hi  den  Zellen  der  soge- 
nannten Lamina  fusca,  welche  mehr  oder  weniger  zerstört  waren.  Endlich  lagen 
dort  gi-osse  bläschenartige  Kerne,  um  welche  hier  keine  Zellen  zu  erkennen  waren  *) . 
Die  Zellen  des  Chorioidealepithels  waren  zum  Theil  in  situ,  aber  ziemlich  schlecht 
erhalten,  zum  Theil  abgefallen. 

In  dem  Gewebe  des  Ciliarkörpers  und  Ciliarmuskels  fanden  sich  ähnliche  Ent- 
zündungs-Residuen, wie  in  der  Chorioidea  (Zellenmassen  mit  Pigment). 

Was  nun  den  oben  erwähnten  B  a  l  g  betrifft ,  welcher  so  ziemlich  die  Stelle  des 
Linsensystems  einnahm ,  so  konnte  derselbe  auf  den  ersten  Blick  leicht  für  eine  ver- 


*)  Solche  Kerne,  zum  Theil  von  kolossaler  Grösse  kommen  an,  verschiedenen  Stellen  des 
Auges  zur  Entwickelung ;  so  namentlich  öfters  au  der  InnenHachc  der  Retina. 
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dickte  Linsenkapsel  gehalten  werden.  Derselbe  war  aus  einer  derben,  1 — 3  Mm. 
dicken  Wand  gebildet,  welche  auf  die  oben  angegebene  Weise  an  die  Umgebung  be- 
festigt war,  und  im  Innern  eine  grauliche,  schwaiinuig-fadige  Masse  umschloss.  Eine 
genauere  Betrachtung  zeigte ,  dass  der  Ketinastrang  mit  tliesem  weicheren  Inhalt 
durch  eine  hinten  an  dem  Balg  befindliche  Oeffnung  in  Verbindung  stand,  resp.  durch 
diese  in  die  Höhlung  eintrat.  Der  Rand  jener  Oeffnung  war  zum  Theil  mit  dem 
Retinastrang  verwaclisen ,  zum  Theil  frei  und  scharf.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigte  in  dem  Strang  wie  in  dem  Inhalt  der  Höhlung  Retinagefässe  in  ver- 
schiedenem Zustand.  An  manchen  war  der  Bau  der  Wände  erhalten,  aber  es  fanden 
sich  darin  Massen  von  farblosen,  mit  Essigsäure  mehr  kernigen,  aber  zum  Theil  mit 
Petttröpfchen  bestreuten  Körperchen.  Andere  waren  auch  hier  in  Bindegewebe- 
Sti'änge  verwandelt,  dui'ch  welche  sich  nur  ein  kleiner  Kreis  hinzog.  Dieser  war  in 
mehreren  sehr  scharf  abgegrenzt  und  mit  Pigmentkörnchen  gefüllt,  deren  Entstehung 
im  Lumen  der  Retinagefässe  ich  schon  früher  als  eines  nicht  seltenen  Befundes  Er- 
wähnung gethan  habe  ( W.  S.  —  1856,  p.  XXVHI  u.  d.  W.  S.  340)  ;  frisches  Blut  sah 
ich  hier  nirgends  in  der  Retina.  Zwischen  den  Gefässen  lag  eine  faserige  Masse,  aus 
der  sich  zahlreiche,  den  inneren  Theilen  der  Radialfasern  ähnliche  Elemente  isoliren 
Hessen.  Es  kamen  aber  auch  Fasern  von  bedeutender  Länge  (0,6  Mm.)  vor,  welche 
nach  beiden  Enden  fein  zugespitzt  in  der  Mitte  eine  spindelförmige  oder  unregelmässige 
Anschwellung  mit  Kern  besassen,  und  in  Essigsäure  nur  etwas  blasser  wurden.  Ich 
glaube  diese  besonders  im  Innern  des  Balgs  sehr  entwickelten  Fasern  als  aus  den 
bindegewebigen  Radialfasern,  resp.  deren  kernhaltigen  Anschwellungen  hervorgegangen 
ansehn  zu  dürfen.  Daneben  fanden  sich  Körperchen,  welche  den  Retinakernen  ähn- 
lich waren,  pigmentirte  Klümpchen  und  hier  und  da  fettige  Körner. 

Die  Wand  des  Balgs  selbst  bestand  zum  grossen  Theil  aus  einer  weisslichen, 
sehnigen  Masse,  in  welcher  aber  da  und  dort  rostfarbene  oder  dunkelbraune  Schichten 
eingelagert  waren.  Die  Fasermasse  war  theils  exquisit  bindegewebig ,  theils  bildete 
sie  mehr  glasartige  Balken  und  Lamellen.  Da  und  dort  wai'en  dann  Massen  von  gelb- 
rothen  bis  braunen  Körnern  und  Klumpen  eingestreut ,  zum  Theil  krystallinischen 
Ansehens ,  anderwärts  eine  blassgelbe  oder  fettige  körnige  Substanz ,  an  manchen 
Stellen  auch  zahlreiche  kleine  (eiterartige)  Zellen.  Es  waren  die  festen  Wände  des 
Balgs  übrigens  weder  gegen  die  weichere  Masse  im  Inneren,  noch  gegen  das  lockere, 
gelbliche  Gewebe  an  der  Oberfläche  scharf  und  bestimmt  abgegrenzt.  Das  letztere 
zeigt  eine  auffallende  Menge  fettiger  Tropfen  und  Klumpen  in  einer  fadig-balkigen 
Grundlage. 

Von  der  Linse  und  ihrer  Kapsel  konnte  ich  keine  Spur  auffinden  und  muss  ver- 
muthen,  dass  dieselbe  verloren  gegangen  war.  An  der  Hornhaut  mussten  jedenfalls 
beträchtliche  Ulcerationen  stattgefunden  haben ,  wenn  auch  eine  Perforation  nicht 
absolut  erwiesen  ist.  Ich  gestehe  aber  zugleich ,  dass  Fälle ,  wie  der  vorliegende, 
mich  misstrauisch  machen  gegen  das  angebliche  Voi-kommen  wohl  entwickelter  Blut- 
gefässe im  Innern  der  geschlossenen  Linsenkapsel,  wenn  nicht  eine  detaillirte  Unter- 
suchung zu  Grunde  liegt.  Denn  das  Eindringen  der  Retina  in  einen  dergleichen  Balg 
kann  noch  mehr  versteckt  sein,  als  es  hier  war,  und  dann  dieser  leicht  für  die  ver- 
änderte Kapsel  genommen  werden.  Der  ganze  Vorgang  darf  hier  wohl  so  gedacht 
werden ,  dass ,  eine  Iridochorioiditis  und  Hornhautperforation  die  Netzhantablösung 
und  den  Verlust  der  Linse  herbeiführte ,  dann  aber  der  Process  nicht  stillstand  und 
nach  wiederholten  Blutungen  und  Exsudationen  sich  die  erwähnte  Kapsel  um  einen 
Theil  der  nach  vorn  gezerrten  Retina  (vielleicht  mit  einem  Theil  des  Glaskörpers) 
bildete.  Gegen  die  beiden  ersten  Fälle ,  wo  die  Produkte  fast  nur  an  der  inneren 
Fläche  der  Aderhaut  vorkamen ,  ist  hier  das  ausgedehnte  Auftreten  blutig-eiteriger 
Massen  an  der  äusseren  Seite  der  Chorioidea  und  in  ihrem  Gewebe  bemerkenswerth. 

Die  in  den  beiden  letzten  Fällen  erwähnte  Umwandlung  von  Netzhautgeweben 
in  Bindegewebe-Stränge  scheint  in  atrophischen  Augen  nicht  selten  zu  sein.    In  .';chr 
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.uisgezeichneter  Weise  tnif  ich  dieselbe  in  einem  etwas  atropischen  Bulbus,  welcher 
m\e  bis  zu  3  Mm.  diclce  Knochenschnle  an  der  ganzen  Innenfläclie  der  Chorioidea  bis 
zum  Ciliarkörper  onthicll;.  Diese  Scliale  war  tlicils  mit  der  Oliorioidea  eng  verbunden, 
tlieils  frei,  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aber  von  einem  Strang  durchbohrt, 
welclier  zu  ohiem  die  Stelle  der  Linse  einnehmenden  derben  Pfropf  hinzog.  Es  waren 
last  nur  die  Gcfässe  von  der  Retina  übrig,  und  diese  bildeten  solide,  sehr  stark  vari- 
cöse  Strange,  so  dass  sie  den  bekannten,  durch  Essigsäure  knotig  gewordenen  Binde- 
gewebebündeln der  Arachnoidea  sehr  ähnlich  sahen.  Dabei  waren  sie  aber  stark 
verkalkt  und  die  Stelle  des  Lumens  nahm  bisweilen  ein  gelblich-körniger  Strang  ein, 
wie  derselbe  in  unwegsam  gewordeneu  Retinagefässen  öfters  beobachtet  wird  (W.  S.  — 
1856,  S.  46). 

In  dem  seit  30  Jahren  blinden  Auge  einer  102  J.  alten  Person,  wo  ebenfalls  fast 
die  ganze  Innenfläclie  der  Chorioidea'  von  einer  dicken  Kuochenschale  belegt  war, 
enthielt  die  in  einen  Strang  umgebildete  Retina  ebenso  zahlreiche  aus  Blutgefässen 
hervorgegangene  Bindegewebestränge,  ausserdem  aber  auch  noch  stark  mit  Blut  ge- 
füllte, sehr  varicöse  Gefässe,  welche  von  Extravasaten  des  verschiedensten  Datums 
umgeben  waren.  Es  war  übrigens  auch  die  innere  Fläche  der  Knochenschale  von 
einer  fibrösen  Membran  bekleidet,  welche  ein  Netz  von  blutlialtigen  (neugebildeten) 
Gefässen  enthielt.    Dieselben  ischienen  mit  denen  der  Chorioidea  zu  communiciren. 


X.  Sclerectasia  posterior. 


(W.  S.  —  1858,  p.  LIII.  -  8. Mai  1858.) 


H.  Mülhr  legt  ein  Auge  mit  beträchtlicher  Sclerectasia  posterior  vor  und  be- 
spricht den  anatomischen  Befund  bei  derartigen  Augen.  Im  vorliegenden  Fall  war 
eine  weisse  Sichel  von  circa  1 um  die  Einti'ittsstelle  auf  der  Seite  der  Macula  lutea 
wie  gewöhnlich  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Chorioidea  etwas  fester  an  der  Sklera 
adhärirte,  ausserdem  aber  waren  daselbst  die  mit  Blut  gefüllten  Gefässe  nicht  nur  viel 
sparsamer  und  enger  (U,Ü08  Mm.),  sondern  zeigten  auch  einen  andern,  weniger  netz- 
förmigen Charakter  der  Anordnung  als  in  der  übrigen  Chorioidea.  Ferner  war  das 
Zwischengewebe  der  Chorioidea  trübe,  mehr  streifig-faserig  als  sonst,  und  es  waren 
sehr  zahlreiche,  kleine,  zellige  Körper  in  Gruppen  zwischen  den  Gefässen  zu  finden, 
was  der  Ansicht  günstig  ist,  wonach  entzündliche  Veränderungen  an  der  Ausbildung 
dieser  Zustände  Antheil  haben  Die  Retina-Elemente  erschienen  an  der  ektatischen 
Partie  etwas  gelockert ,  doch  hält  H.  Müller  bei  einem  Urtheil  hierüber  grosse  Vor- 
sicht für  nothwendig. 

In  einem  anderen  kürzlich  beobachteten  Fall,  wo  die  äussei'e  Augenaxe  giit 
13  Par.  Linien  betrug,  sass  der  Sehnerve  noch  auf  einer  besonderen  konischen  Er- 
hebung. Im  Innern  war  hier  die  intensiv  weisse,  sich  peripherisch  verlierende  Sichel 
von  dem  Rand  der  Eintrittsstelle  durch  eine  hellbräunlich  marmorirte  Zone  geti-ennt. 
In  diesem  Auge  fanden  sich  die  oben  erwähnten  scheibenförmigen  Körper  an  den  Ge- 
fässen ,  so  wie  einzelne  in  der  Gegend  des  Aequators  von  der  Chorioidea  her  in  die 
Retina  eindringende  pigmentirte  Zapfen.  Prof.  Linhart,  welcher  dieses  Auge  dem 
Vortragenden  gütigst  überliess ,  theilte  ihm  mit ,  dass  das  andere  ebenso  beschafi"en 
gewesen  sei.  Die  Person  soll  aber,  wie  man  auf  Befragen  erfuhr,  ,,nur  zu  gut" 
gesehen  haben. 

\ 


XI.  Verknöcherung  der  Chorioidea. 


(W.  S.  -  1858,  p.  LIV.  -  8.  Mai  1858.) 


H.  Müller  zeigt  die  Augen  einer  102  Jahre  alten,  wenigstens  32  Jahre  laug 
blinden  Person.  Dieselben  zeigen  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  eine  bis  zu 
l'/o'"  dicke,  nur  liier  und  da  durch  eine  fibröse  Lamelle  ersetzte  Knochenschale, 
welche  vorn  stelleuweise  die  Faltung  der  Zonula  wiedergibt,  in  welche  die  Ciliar- 
fortsätze  eingreifen.  Die  Knochenschalc  ist  von  Blutgefässen  durchzogen,  welche  sie 
streckenweise  mit  der  atrophischen  Chorioidea  fest  verbinden.  Die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  ist  von  der  Kapselschale  frei  und  die  Retina  geht  von  dort  als  ein  unregel- 
mässiger Strang  nach  vorn,  welcher  jedoch  noch  bluthaltige  Gefässe  besitzt.  Ueberall 
sind  Exti'avasate  verschiedenen  Datums ,  die  Descemet'sche  Membran  erreicht  die 
enorme  Dicke  von  0,06  Mm.,  einzelne  Ciliarnerven  sind  aber  auch  hier  vollkommen 
wohl  erhalten,  markhaltig,  welchen,  bei  sehr  destruii'ten  Augen  häufigen.  Umstand 
der  Vorü-ageude  bereits  früher  als  vermuthlich  wichtig  für  die  Fortdauer  pathologi- 
scher Processe  im  Auge,  so  wie  für  das  Auftreten  secundärer  Zufälle  in  dem  andern 
Auge  bezeichnet  hat. 


XII.  Anatomische  Untersuchung  eines 
Mikrophthalmus. 

(W.  V.  -  X,  p.  138—146.  —  1859.) 
Hierzu  Taf.  V.  Fig.  25—28. 

W.  S.  —  1859,  p.  X.  —  22.  Januar  1859.  —  Fürster  spricht  über  eine  weibliche 
Kindesleiche  mit  Mikroplithalmia  und  mangelhafter  Entwicklung  der  linken  Lunge,  da  das 
Herz  mit  seinem  Beutel  den  grössten  Theil  des  linken  Brustraumes  ausfüllte. 

Das  Mädchen  war  3  Wochen  alt,  äusserst  mager  und  klein.  Die  Augen  ungewöhnlich 
klein.  Das  Gehirn  regelmässig  gebaut,  die  Sehnerven  auffallend  dünn  und  lang,  auch  die 
Tractus  optici  dünner  als  gewöhnlich,  das  Kreuz  des  Chiasma  NN.  opt.  ist  in  sofern  eigen- 
thümlich  gestaltet,  als  die  Wurzeln  der  Sehnerven  auf  der  einen  Seite  und  die  Sehstreifen 
auf  der  andern  unter  spitzen  Winkeln  zusammenstossen.  Die  NN.  olfactorii  haben  keinen 
Kolben,  sondern  sind  flach  verstrichen,  sehr  dünn  und  zart.  Nach  Eröffnung  der  Brusthöhle 
sah  man  nur  die  rechte  Lunge,  die  sehr  ausgedehnt  und  emphysematisch  war,  und  das  Herz, 
während  von  der  linken  Lunge  gar  nichts  zu  sehen  war,  die  linke  Brusthöhle  wird  fast  voll- 
ständig von  dem  Herzen  eingenommen,  das  äussere  Blatt  des  Herzbeutels  in  grösster  Aus- 
dehnung mit  der  linken  Brustwand  verwachsen,  erst  nachdem  man  den  Herzbeutel  abge- 
trennt hatte,  gelangte  man  hinten  zu  der  äusserst  kleinen  Brustfellhöhle  mit  einer  einlappi- 
gen, sehr  kleinen  linken  Lunge,  in  welche  ein  Bronchialstamm  führt,  der  bedeutend  kleiner 
ist,  als  der  rechte.  Das  Herz  ist  gross ,  aber  nicht  pathologisch  vergrössert  und  wie  die 
grösseren  Gefässstämme  normal. 

H.  Müller  berichtet  über  den  Zustand  der  beiden  Augen ,  es  schien  auf  den  ersten 
Blick,  als  ob  die  Augäpfel  sehr  sorgfältig  nach  Bonnets  Weise  aus  der  Tenon'schen  Kapsel 
ausgelöst  worden  wären,  bei  genauerer  üntersucliung  fanden  sich  aber  doch  die  sehr  ver- 
kleinerten Augäpfel  vor.   Näheres  in  den  Verhandlungen. 

Förster  zeigt  die  Abbildung  eines  ähnlichen  Falles,  der  in  Virchow's  Archiv  be- 
schrieben ist  (Virchow's  Archiv.  XIII,  p.  53). 

W.  S.  —  1859,  p.  XIX.  —  26.  März  IS59.  —  H.  Müller  gibt  eine  genauere  Beschrei- 
bung des  bereits  (am  22.  Januar  1859)  vorgezeigten  Falles  von  Mikrophthalnute  dahin,  dass 
der  sehr  kleine  Augapfel  in  zwei  Portionen  auslief,  dass  die  Muskeln  sich  nicht  an  dem 
Augapfel  selbst,  sondern  an  dem  Bindehauttrichter  versetzten,  und  dass  diese  Muskeln 
zum  Theil  untereinander  in  Verbindung  standen.  In  der  grösseren  Abtheilung  des  Aug- 
apfels fand  sich  eine  Netzhaut,  dann  eine  glaskörperartige  Masse,  und  Beste  feiner  Linse 
mit  fötalem  Kapselstaar. 

Im  Januar  dieses  Jahres  wurde  ein  schwächliches  neugeborenes  Kind  auf  die 
Anatomie  in  Würzburg  gebracht,  welches  durch  eine  unverhältnissmässig  kleine  Spalte 
zwischen  den  eingesunkenen,  nicht  vorgewölbten  Augenlidern  auffiel.  Diese  Spalte 
führte  in  eine  Höhle,  welche  sich  vollkommen  so  ausnahm,  als  ob  ein  kleiner  Bulbus 
sorgfältig  aus  der  Tenon' sollen  Kapsel  exstirpirt  worden  wäre.  Es  war  diess  aber 
der  Sack  der  Conjunctiva,  der  hier  diese  einfache  Form  besass ,  da  kein  Augapfel 
ihren  mittleren  Theil  nach  vorn  drängte.    Von  einem  Augapfel  war  überhaupt  nichts 
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ilusserlich  wahrziinelimen,  doch  zeigte  die  genauere  Untersucluing,  welche  mir  Prof. 
Förster  freundlich  überlicss ,  dass  jederseits  ein  freilich  sehr  modificirter  Augapfel 
nahe  am  Boden  der  Augenhöhle ,  nach  unten  und  aussen  von  dem  erwähnten  Con- 
junctiva-Sack  lag. 

Ausser  diesem  abweichenden  Lageverhältniss  zwischen  Bulbus  und  (Jonjunctiva 
zeigten  die  Augenmuskeln  sehr  eigeiithümliche  Abnormitäten ,  wäiirend  der  Bau  des 
meiirfach  ausgebuchteten  Bulbus  mit  Sicherheit  nachwies,  dass  hier  ein  fötaler  Krank- 
heitsprocess  (Eutzünduug)  mit  in  Frage  komme. 

Der  Schädel  war  wohlgebildet,  ausgenommen  dass  die  Augenhöhlen  etwas 
kleiner  waren.  Der  Durchmesser  ihres  ziemlich  rundlichen  Eingangs  betrug  15  bis 
16  Mm.  Das  Gehirn  zeigte  äusserlich  keine  Abnormität,  nur  das  Chiasma  war 
schmaler,  die  Sehnerven  länger  und  dünner  als  sonst,  euthielteu  jedoch  markhaltige 
Fasern.  In  der  Brüsthöhle  fand  Prof.  Förster  die  linke  Lunge  ganz  rudimentär  ent- 
wickelt. 

Von  dem  linken  Auge  und  dessen  Muskeln  gibt  Fig.  27  u.  28  eine  Anschauung 
von  der  oberen  uud  untern  Seite  nach  Herausnahme  aus  der  Augenhöhle.  Der  Seh- 
nerv geht  in  einen  Bulbus,  der  aus  2  Abtheilungen  besteht,  die  an  der  Insertion  des 
Nerven  zusammenstosseu.  Eine  grössere  uuregelmässige  Abtheilung  von  3 — 6'" 
Durchmesser  liegt  au  der  Schläfenseite,  von  dem  Boden  der  Augenhöhle  nur  durch 
etwas  Fettzellgewebe  getrennt,  während  die  zweite,  nur  etwa  1  "'  weite  Abtheilung, 
sich  nach  der  Nasenseite  bis  in  die  Gegend  des  Thränensacks  zieht.  Die  Thränen- 
wege,  -wie  die  Thräueudrüse  zeigen  keine  Abnormität.  Der  Grund  des  Conjunetiva- 
Sacks  liegt  noch  zum  Theil  über  dem  zweilappigen  Bulbus.  Die  Augenmuskeln 
sind  sämmtlich  vorhanden,  setzen  sich  aber  nirgends  an  den  Bulbus, 
sondern  an  die  Umgebung  des  Conj unctiva-Sackes ,  oder  sie  gehn 
schlingenf örmig  in  einander  über.  Der  obere  gerade  Muskel  geht  nach  vorn 
theilweise  in  eine  dünne ,  sehnige  Ausbreitung  über ,  welche  sich  an  der  oberen  Seite 
des  Conjunctiva-Sackes  verliert ;  der  grössere  Theil  aber  bildet  eine  rundliche  Sehne, 
welche  mit  der  des  oberen  schiefen  Muskels  identisch  ist.  Die  letztere  geht  normal 
durch  die  Trochlea  uud  beide  Muskeln  bilden  so  eine  Schlinge,  welche  vorn  geschlossen 
durch  die  Rolle  hin  und  her  gezogen  werden  kann.  Der  innere  gerade  Muskel  ver- 
liert sich  an  der  inneren  Seite  des  Conjunctiva-Sackes,  der  äussere  dagegen,  welcher 
noch  zwei  getrennte  kleine  accessorische  Bündel  von  1 — 2  Mm.  Dicke  besitzt,  geht 
nur  zum  Theil  an  jenen,  der  andere  Theil  geht  durch  die  nach  vorn  sehende  Einker- 
bung zwischen  den  beiden  Abtheilungen  des  Bulbus  abwärts  und  häugt  nach  unten 
mit  dem  unteren  geraden  Muskel  zusammen.  Es  vereinigt  sich  damit  aber  an  der- 
selben Stelle  auch  der  normal  entsprungene  untere  schiefe  Muskel,  so  dass  diese 
3  Muskeln  eine  Y  artige  dreischenkelige  Figur  bilden.  Der  Aufheber  des  oberen 
Lids  ist  normal. 

Am  rechten  Auge  ist  die  Lage  des  Bulbus  analog,  wiewohl  er  nicht  so  zwei- 
gipfelig,  sondern  unregelmässig  ausgebucbtet  ist.  Auch  die  Muskeln  sind  ähnlich 
angeordnet,  Levator  palpebrae,  Rectus  internus,  Rectus  und  Obliquus  superior  ganz 
entsprechend  ;  vom  Rectus  externus ,  der  auch  hier  ein  kleines  accessorisches  Bündel 
hat,  geht  ein  Theil  abwärts  zum  Obliquus  inferior,  ein  Rectus  inferior  aber  ist  nicht 
deutlich  zu  finden.  Es  wurde  jedoch  behufs  der  Gonservirung  des  Bulbus  hier  an- 
fänglich nicht  so  genau  präparirt,  dass  dessen  Mangel  behauptet  werden  könnte,  uud 
könnte  derselbe  vielleicht  an  dem  Rectus  internus  unten  angelegen  haben. 

Was  nun  die  Augäpfel  selbst  betrifft,  so  wurde  der  eine  frisch  untersucht,  der 
andere,  nachdem  er  einige  Zeit  in  erhärtender  Flüssigkeit  gelegen  hatte*). 

*)  Ich  wende  hiezu  meist  eine  Flüssigkeit  an ,  welche  doppelt  chronisaures  Kali  und 
schwefelsaueres  Natron  enthält,  von  jedem  etwa  l'/'i^/ü  oder  von  dein  einen  etwas  mehr,  von 
dem  andern  weniger.  Dazu  setzt  man  noch  etwas  CniromsUure,  je  nachdem  man  mehr  oder 
weniger  erhUrten  will. 
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Das  linke  Ange  (Fig.  27  u.  28)  ist  in  der  Gegend,  wo  die  beiden  Portionen 
unter  sich  nud  mit  dem  Sehnerven  znsammenliängen ,  von  einer  ziemlich  derben, 
narbenähnlichen  Membran  gebildet ,  während  die  grössere  Portion  nach  vorn  einen 
etwas  biiclitigen ,  durclischeinendcn ,  mit  gelblicher  Flüssigkeit  gefüllten  bindegewe- 
bigen Sack  darstellt.    Die  am  meisten  dnrchscheincnde,  nach  vorn  gelegene  Partie, 
welche  aus  einer  ziemlich  klaren ,  etwas  lamellösen  Zwischensubstanz  mit  Binde- 
gewebskörperclien  ohne  elastische  Fasern  besteht,  darf  vielleicht  für  ein  Ilornliaut- 
rndiracnt  gehalten  werden.    Im  Innern  befindet  sich  eine  durch  beide  Portionen 
continuirliche  Höhle,  welche  ausser  Flüssigkeit  in  der  grösseren  Portion  eine  deut- 
liche,  weisslich  dm'chscheinende ,  etwas  gefaltete  lietina  enthält.    Diese  ist  nach 
vorn  rückwärts  gekrümmt ,  ohne  dass  von  einer  Linse  etwas  zu  sehen  wäre ,  nacli 
hinten  nimmt  sie  an  Dicke  bedeutend  zu  und  ist  mit  der  Wand  des  Bulbus  in  grösserer 
Ausdehnung  verwachsen.    In  dieser  Gegend  ist  auch  ein  Theil  derselben  an  der 
Aussenseite  mit  schwärzlichem  Pigment  belegt ,  welches  an  den  andern  Stellen  des 
Auges  fehlt.    Nur  ein  Strang ,  welcher  in  der  Netzhaut ,  nach  innen  vorspringend, 
nach  vorn  zieht ,  um  sich  dann  an  der  Wand  des  Bulbus  zu  heften ,  enthält  neben 
faseriger  Masse  und  sehr  viel  rothen  Pigmentklumpen  auch  Lamellen  von  deutlicliem 
Chorioidealepithel  mit  schwärzlichem  Pigment,  jedoch  unregelmässig  gelagert  und 
mannigfach  verklebt.    Der  feinere  Bau  der  Retina  ist  an  manchen  Stellen  ganz  evi- 
dent, deutlich  geschichtet.    Einzelne  Ganglienzellen  mit  Fortsätzen  ,  blasse  Nerven- 
fasern, molekulare  Masse,  Körner,  Radialfasern  mit  den  kernhaltigen  Anschwellungen 
und  Innern  quer  abgestutzten  Enden,  welche  schmal,  palissadenartig  nebeneinander- 
stehn,  lassen  keinen  Zweifel.    Stäbchen  sind  nicht  zu  finden,  was  vermuthlich  nur 
durch  beginnende  Fäulniss  bedingt  ist,  da  Körperchen  vorhanden  sind,  welclie  sich 
wie  modificirte  Stäbchen  ausnehmen.    Ausserdem  enthält  die  Retina  Blutgefässe  und 
da  und  dort  rothe  Pigmentklumpen ,  wie  sie  aus  Blut  hervorzugehen  pflegen.  An 
vielen  Stellen,  besonders  nach  rückwärts,  ist  die  Struktur  der  Retina  weniger  deut- 
licli,  und  nach  vorn  geht  dieselbe  an  einigen  Stellen  deutlich  in  eine  dünnere  Membran 
über,  in  welcher  eine  sehr  entwickelte  Pars  ciliaris  kaum  zu  verkennen  ist.    Sie  be- 
steht aus  senkrecht  verlängerten  schönen  Zellen,  welche  sich  an  die  Radialfasern 
anzuschliessen  scheinen  und  dann  niedriger  werden.  An  dieser  Pars  ciliaris  liegt  eine 
gefässhaltige  Lamelle  an,  deren  Zusammenhang  mit  den  Retinagefässen  jedoch  nicht 
gesehen  wird. 

Viel  weniger  deutlich  als  die  Netzhaut  sind  die  übrigen  Theile  des  Augapfels 
ausgeprägt. 

Der  Sklera  liegt  innen  eine  weiche .  gefässreiche  Schicht  an ,  welche  ziemlich 
viele  Zellen  mit  2  oder  auch  mehr  Fortsätzen  und  steife,  gegen  Essigsäure  mehr  als 
Bindegewebe  resistirende  Fasern  enthält.  Wahrscheinlich  ist  diess  die  Chorioidea, 
die  noch  kein  normales  Pigment  enthält,  wohl  aber  unregelmässig  zersti-eut  rothe 
Pigmentklumpeu.  Ausserdem  sitzen  darin  hie  und  da  weissliche  hirseälmliche  Körn- 
chen ,  welche ,  scharf  begrenzt ,  im  Innern  aus  einer  dichten ,  zellig-fasrigen  Masse 
bestehn.  In  den  engen  zweiten  Zipfel  des  Bulbus  zieht  sich  auch  eine  zellig-fasrige, 
weiche  Schicht  hinein ,  von  der  zweifelhaft  bleibt ,  ob  sie  blos  der  Chorioidea  oder 
auch  Retinarudimenten  analog  ist. 

Interessanter  ist,  dass  im  Innern  der  Retina  sich  deutliche  Spuren  von  Glas- 
körper und  Linse  vorfinden,  letztere  mit  einem  fötalen  Kapselstaar.  Vorn 
an  der  Pars  ciliaris  ragt  eine  ganz  dünne  homogen-streifige  Lamelle  vor,  an  welcher 
sich  sternförmige  Zellen  vorfinden ,  und  ein  kleines  gallertiges  Klümpchen  anliegt, 
das  wohl  für  Glaskörper  zu  halten  ist.  Ziemlich  weit  hinten,  in  nicht  näher  bestimm- 
barer Lage  werden  endlich  Klümpchen  gefunden,  welche  zum  Theil  deutliche,  wenn 
auch  etwas  metamorphosirte  Linsenfasern  aufweisen,  ferner  Zellen,  die  in  Ueber- 
gang  in  solche  Fasern  begriffen  sind,  aber  auch  grosse,  unförmlich  blasige  Zellen  mit 
Kern  und  Kernkörperchen ,  die  vielleicht  für  pathologisch  entwickelte  Linsen-Zellen 


XII.  Anatoinischü  Untcrsucliung  eines  Mikrophtlialimis. 


383 


.^ehalten  werden  können.  In  derselben  Gegend  finden  sich  ziemlich  grosse  Fetzen 
von  Linsenkapsol  mit  sehr  exquisiten  drüsigen  Auflagerungen,  wie  sie 
in  sogenannten  Kapselstaaren  vorkommen  (s.  Fig.  20).  Die  sti'uktiirlose  Kapsel  liat 
alle  Charaktere  derselben,  bei  U, 012  Mm.  Uicke ;  streckenweise  liegt  an  derselben 
eine  geiassluiltigo  Lamelle ,  welche  ftlr  einen  Rest  der  gefässtragenden  embryonalen 
Linsenkapsel  genommen  werden  darf.  Andererseits  kommen  an  der  strukturlosen 
Kapsel  Fetzen  eines  Epithels,  aber  mir  als  eine  unvollkommene  halb  zerstreute  Zellen- 
lage und  ,  auf  derselben  Seite  der  Kapsel ,  mannigfoche  Auflagerungen  vor ,  welche 
hie  und  da  als  glashelle  Schichten  Zellenreste  einscldiessen  und  die  Kapsel  bis  zu 
0,l)2b  Mm.  verdicken.  Drusige  Körper  aber  sind  in  grösserer  Zierlichkeit  und 
.M.-mnigfaltigkeit  vorlianden,  als  ich  sie  in  irgend  einem  andern  Kapselstaar  getroffen. 
Einfache  glashelle  Vorspriinge,  geschichtete  Körper  vom  Ausehen  der  Corpiiscnla 
amylacea,  ähnliche  rundliche,  längliche,  biscuitförmige  Körper  mit  gelblich  körnigen 
Massen  im  Innern ,  endlich  grössere  und  kleinere  complicirte  Anhäufungen  ,  dadurch 
entstanden ,  dass  Häufchen  kleiner  Kugeln  von  concentrischen  glashellen  Schichten 
umgeben  und  wieder  mit  anderen  ähnlichen  zu  secundäreu  und  tertiären  Einschachtc- 
lungen  vereinigt  wurden.  Durch  Jod  werden  die  Körper  einfach  gelb,  und  zwar  die 
eingeschlossenen  Massen  stärker  als  die  einschliessenden  Schichten. 

Das  rechte,  etwas  erhärtete  Auge  stimmt  in  den  wesentlichen  Punkten  mit 
dem  beschriebeneu  überein.  In  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  eine  dichte,  narbenartige 
Masse,  die  nach  unten  und  vorn  gehende  dünnwandige  Höhle  an  der  äusseren  Seite 
mit  Ausbuchtungen  versehen,  an  der  inneren  Seite  mit  leistenartigen  Vorsprüngen. 
Ein  zweiter  Zipfel  des  Eulbus  mündet  in  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  mit  einem  ganz 
engen  Kanal,  geht  aber  dann  nicht  gerade  aus  nach  innen,  sondern  windet  sich  ganz 
unregelmässig  abwärts. 

Von  dem  Innern  Bau  der  grösseren  Abtheilung  des  Bulbus  gibt  Fig.  25  eine  un- 
gefähre »Skizze.  Hinten  und  innen  am  Sehnerven-Eintritt  liegt  eine  dichte  pigmentirte 
Masse,  von  welcher  ein  Streifen  eine  Strecke  weit  nach  vorn  zieht.  Daneben  führt 
die  Mündung  in  den  erwähnten  unregelmässigen  Zipfel,  b  ist  die  zusammengefaltete 
Retina,  hinten  mit  der  Wand  des  Bulbus  in  Verbindung  und  unförmlich  dick,  nach 
vorn  membranös  ,  immer  dünner  werdend.  An  der  inneren  Seite ,  vor  dem  pigmen- 
tirten  Streifen  sehr  schöne  Fetzen  von  zelliger  Pars  ciliaris,  wieder  mit  anliegenden 
Blutgefässen ;  ganz  vorn  und  innen,  zwischen  der  einwärts  gekrümmten  Retina,  glas- 
häutige Masse,  welche  sich  aiich  an  der  Innenfläche  der  Retina  nach  hinten  fortsetzt, 
der  Hyaloidea  ähnlich.  Im  Innern  sind  bis  gegen  die  pigmentirte  Masse  hin  einzelne 
Klümpchen  unzweifelhafter  Linsensubstanz,  während  in  der  pigmentirten  Masse  selbst 
neben  polygonalen  Pigmentzellen  und  fasrig-zelligem  Gewebe  Fetzen  von  zusammen- 
gefalteter Linsenkapsel  von  0,012 — 0,02  Mm.  Dicke  zum  Vorschein  kommen.  Die- 
selben sind  auch  hier  mit  Resten  der  gefässhaltigen  Kapsel  und  auf  der  anderen 
(inneren)  Seite  mit  Auflagerungen  versehen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  der  vordere 
Theil  der  Faserhaut  des  Bulbus  an  seiner  Innenfläche  mit  einer  senkrecht  gestellten 
Zellenlage  bekleidet  ist,  welche  mehr  den  etwas  zackigen  Zellen  der  Pars  ciliaris 
retinae  als  einem  ächten  Cylinderepithel  ähnlich  sieht.  Nach  rückwärts  scheint  sie  in 
die  oben  als  Chorioidea  gedeutete  Schicht  überzugehen ,  doch  ist  diess  nicht  ganz 
deutlich.  Diese  Schicht  enthält  auch  in  diesem  Auge  viele  rothe  Pigmentklümpchen 
imd  die  beschriebenen  weissen  Körperchen,  von  denen  einzelne  an  besonderen  Stielen 
hängen. 

Die  Retina  lässt  in  der  membranösen  Partie  senkrechte  Schnitte  anfertigen, 
welche  sämmtliche  Schichten  (Stäbchen  fast  gänzlich  zerstört)  aufweisen ,  mit  unbe- 
deutenden Modificationen  gegen  das  normale  Verhalten.  Nach  vorn  gelin  die  Radial- 
lascrn  in  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  über ,  während  die  iüntere ,  übermässig  dicke 
Partie  der  iietina  keine  regelmässige  Sciiiclitung ,  wiewold  ähnliche  Elemente ,  zum 
l'heil  in  längere  Fasern  ausgewachsen,  aber  auch  rotlu;  l'igmentkliimpen ,  enthilK. 


I 


384  XII.  Anatomisclie  Untorwuclumg  eines  Mikrojjlithalmus. 

Es  liegt  hier  der  Ketiua  ausserdoin  an  der  äussern  Seite  eine  dünne,  jedoch  get'äss- 
lialtig-e  Schiciit  auf,  welche  der  riidiiueutären  Oliorioidea  ähnlich  i«t,  mit  der  sie  weiter 
hinten  verschmilzt.  In  die  an  der  Eintrittsstelle  gelegene  kleine  Ausbuchtung  ragt  ein 
Lappen  hinein,  der  theilweise  Retiuastriiktur  erkennen  lässt.  Ebenso  finden  sich 
Ketinariidimente  in  dem  nach  unten  gehenden  unregelmässigen  Zipfel  des  Bulbus. 

Ueberblickt  man  die  Anomalien  der  Augen  in  diesem  Fall ,  so  zeigten  sicli  fol- 
gende Punkte : 

1)  Abnorme  Lage  des  Bulbus  unter  dem  Conjunctiva-Sack ; 
■  2)  die  Augenmuslceln  haften  nicht  am  Bulbus  ; 

3)  Form-  und  Struktur- Veränderungen  des  Bulbus  selbst. 
Was  die  letzteren  betrifft,  so  kann  kaum  ein  Zweifel  sein,  dass  der  Zustand  die 
Folge  eines  Krankheitsprocesses  sein  müsse,  der  in  die  Kategorie  der  fötalen  Entzün- 
dungen gehört.  Man  könnte  ebensowohl  sagen  :  die  Entzündung  hat  die  Entwicklung 
modificirt,  als  die  Entzündung  dadurch  eigenthümliche  iiesultate  hat,  dass  sie  in  einem 
sich  entwickelnden  Organ  auftritt.  Für  diese  Auffassung  aber  spricht  namentlich  das 
Vorkommen  rother  Pigmentklumpen  in  ausgedehntem  Maasse,  sowie  von  narbigen  Ein- 
ziehungen. Wie  freilich  dadurch  die  Form  des  Bulbus  zu  Stande  kam,  ist  nicht  ganz 
deutlich,  möglichenfalls  ist  die  exquisit  zweilappige  Form  des  linken  Auges  mit  durch 
die  in  der  Kerbe  liegende  Muskelschlinge  bedingt.  Die  Periode  des  Auftretens  der 
Krankheit  muss  jedenfalls  in  eine  Zeit  gesetzt  werden ,  wo  die  gefässreiche  Liusen- 
kapsel  noch  vorhanden  ist.  Andererseits  spricht  gegen  einen  sehr  frühen  Zeitpunkt 
die  Anwesenheit  der  wesentlichen  Theile  des  Auges  in  ziemlich  charakteristischer  Be- 
schaflfenheit,  einer  so  wohl  entwickelten  Linsenkapsel  und  einer  Hyaloidea,  von  denen 
die  erstere,  nachdem  sie  einmal  in  die  pigmentirte  Masse  verklebt  war,  sich  schwerlicli 
viel  weiter  entwickelte.  Man  darf  wohl  annehmen ,  dass  die  am  meisten  alterirte 
Gefässhaut  vorzugsweise  den  Ausgangspunkt  bildete ,  wobei  sehr  eigenthümlich  ist, 
dass  das  Pigmentepithel  nur  au  einzelnen  beschränkten  Stellen ,  dort  aber  wohl  ent- 
wickelt vorkommt. 

Noch  sciiwieriger  ist  die  Beurtheilung  der  Abnormität  der  Ooujunctiva  und  der 
Muskeln  im  Verhältniss  zu  der  Alteration  des  Augapfels.  Ich  kann  für  diese  eigen- 
thümliche Formation  keine  Erklärung  aus  der  Entwickeluugsgeschichte  geben ,  als 
dass  die  Umgebungen  des  Bulbus  aus  einer  anderen  Keimschicht  hervorgehu,  als  die- 
ser ,  resp.  die  primitive  Augenblase ,  beide  also  nicht  uothwendig  dieselben  relativen 
Lageverhältnisse  zeigen  müssen*).  Es  ist  jedoch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  hier 
ein  bestimmter  Hergang  zu  Grunde  liegt,  da  nicht  nur  beide  Augen  des  vorliegenden 
Falles  sich  ganz  ähnlich  verhielten,  sondern  auch  sonst  diese  Bildung  wiederholt  vor- 
zukommen scheint.  . 

Seiler**]  beschreibt  ein  Präparat,  wo  der  sehr  rudimentäre,  nur  ^ji"  im  Durch- 
messer haltende  Augapfel  hinter  einer  von  der  Conjunctiva  gebildeten  Grube  lag,  die 
Muskeln  aber,  von  denen  einerseits  der  untere  schiefe,  andererseits  mehrere  fehlten, 
sich  in  Zellstoff  an  der  hinteren  Fläche  der  Conjunctiva  endigten.  In  den  von 
Ammon***)  Tab.  I.  Fig.  7  und  Tab.  II.  Fig.  14  abgebildeten  Fällen,  wo  bei  enger 
Lidspalte  Mikrophthalmus  (im  letzten  Fall  vielleicht  Anophthalmus)  zugegen  war,  ist 
über  die  Lage  Nichts  genauer  bekannt,  es  scheint  aber  eine  ähnliche  Grube  der  Con- 
junctiva die  vordere  Partie  der  Augenhöhle  eingenommen  zu  haben.  Sein*  ähnlich 
verhielt  sich  dagegen  sicher  ein  von  Helmholtz-\)  kürzlich  beschriebener  Fall  von 
Mikrophthalmus  und  vielleicht  würde  die  Uebereinstimmung  in  manchen  Einzelheiten 


*)  Hiermit  stimmt  auch ,  dass  Seiler  in  einem  Falle  Augenmuskeln  fand ,  wo  von  dem 
Bulbus  nichts  zu  entdecken  war. 

**)  Beobachtungen  ursprünglicher  Bildungsfehler  der  Augen.   1833.  Seite  3  und  Fig.  II. 
***)  Klinische  Darstellungen  der  angeborenen  Krankheiten  des  Auges.  IS-ll. 
•}•)  Archiv  für  Ophthalmologie,  III.  Bd.  Abth.  2.  S.  •2(i}). 
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uocli  melir  hervortreten ,  wenn  nicht  Helmholt  die  Augen  erst  nachdem  sie  ausge- 
schnitten und  wahrsclieinlich  in  Weingeist  aufbewahrt  waren,  durch  die  Aufmerksam- 
keit  von  Dr.  Fr'mjcr  in  Kreuznach,  erlialten  hätte.  JCs  war  liier  ebenfalls  'ein  unter- 
halb der  trichterförmigen  Conjnnctiva  gelegener  Bulbus  vorhanden ,  der  'aus  einer 
hippigeu  pigmentirten  hinteren  und  einer  vorderen ,  grösseren ,  nicht  pigmentirten 
Abtheilung  bestand ;  die  letztere  enthielt  in  dem  einen  Auge  noch  ein  kleineres  Säck- 
chen,  in  dessen  Innerem  verkalkte  Kliimpchen  lagen,  die  Hclmholtz  mit  Wahrschein- 
lichkeit für  Linsenreste  hielt.  Da  das  Säckchen  aus  Bindegewebe  mit  vielen  spindel- 
förmigen Zellen  und  ovalen  Kernen  bestand,  so  ist  wohl  die  Vormuthung  erlaubt,  dass 
dasselbe  der  Partie  entsprach,  welche  in  dem  oben  beschriebenen  Fall  als  Ketina  mit 
Sicherheit  zu  erkennen  war.  Die  Muskeln  scheinen  nach  der  Abbildung  ebenfalls 
vorwiegend  über  dem  Bulbus  gelegen  und  an  der  Umgebung  des  Conjunctivasackes 
befestigt  gewesen  zu  sein. 

Helmholh  wirft  die  Frage  auf,  ob  man  den  Conjunctiva-Trichter  als  den  Stiel 
des  Hautfortsatzes  ansehen  dürfe ,  aus  welchem  noi*mal  der  Glaskörper  hervorgeht, 
während  der  Linsenfortsatz  an  einer  anomalen  Stelle  gebildet  sei ,  so  dass  ihm  die 
Einstülpung  der  primitiven  Augenblase  nicht  gelungen  sei.  Derselbe  wirft  aber  selbst 
ein,  dass  in  diesem  Fall  der  Glaskörperfortsatz  über  dem  Linsenfortsatz  liegen  würde, 
was  im  normalen  Auge  umgekehrt  ist.  Von  diesem  Einwurfe  abgesehen  darf  man 
wohl  kaum  die  Einstülinmg  der  Conjunctiva  mit  dem  die  Bildung  des  Glaskörpers 
bedingenden  Hautfortsatz  ideutificiren,  endlich  ist  in  dem  oben  beschriebenen  Fall  bei 
aller  übrigen  Aehnlichkeit  in  der  That  die  rudimentäre  Linse  und  Glaskörper  inner- 
halb der  Retina,  also  der  eingestülpten  primitiven  Augenblase  gelegen.  Natürlich 
folgt  aus  dem  Umstand,  dass  ein  einfacher  Error  loci  nicht  zur  Erklärung  ausreicht, 
nicht  auch,  dass  bei  jener  Einstülpung  Alles  regelrecht  vor  sich  gegangen.  Der  Um- 
stand, dass  in  dem  von  mir  beschriebenen  Fall  an  der  Nasenseite  der  Retina-Blase 
eine  Einziehung  sich  vorfand ,  muss  die  Vermuthung  rege  machen ,  dass  diese  mit  der 
fötalen  Augenspalte  zusammenhänge ,  und  das  Vorkommen  der  Linsenreste  gerade 
in  jener  Gegend  wäre  bei  der  Lage  der  Linse  zu  jeuer  Spalte  nicht  auffallend ,  doch 
ist  Anderes ,  namenthch  die  mannigfachen  Ausbuchtungen  des  Bulbus  sowie  die  be- 
deutende Entwicklung  der  Linsenkapsel  sehr  geeignet,  zur  Vorsicht  aufzufordern. 
Vielleicht  können  Andere ,  welche  in  der  Lage  sind ,  unter  Kenntnissnahme  der  bis- 
herigen Beobachtungen,  ähnliche  Fälle  zu  untersuchen,  aus  dem  Gemeinschaftlichen 
und  Abweichenden  derselben  Schlüsse  ziehen ,  welche  eine  w^eitere  Aufklärung 
zulassen. 


Erklärung  der  Abbililiiiigeii. 

Fig.  25.  Schematischer  Durchschnitt  des  rechten  Auges  eines  Mikrophthalmus,  a  Augen- 
kapsel; i  Retina,  hinten  sehr  dick,  vorn  etwas  eingerollt ;  c  eingezogene  Partie 
an  der  Nasenseite  ;  d  glasliäutige  Masse. 

Fig.  26.  Fötaler  Kapselstaar  von  einem  Mikrophthalnuis  mit  einfachen  und  complicirten 
Drusen,  a  Rand  einer  Falte. 

Fig.  27.    Linkes  Auge  eines  Mikrophthalmus  von  oben. 

Fig.  2S.    Dasselbe  von  unten. 

a  Grössere,  Ji  kloiruire  Portion  des  Bulbus. 
c  Lovator  palpebi  iie. 

W  Ii  1 1  (>  r,  Anatoiniß  und  l'liysiologm  iln.s  Auj?!'«.  2:') 
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d  Rectus  exteruus  mit  den  accessorisSchcn  Bündeln,  von  denen  Y^^-     ^''"•'^  eines 
zu  sehn  ist. 

«  Rectus  superior,  zum  Theil  an  den  Sack  der  Conjunctiva  gehend,  zum  Theil 

an  die  von  der  Trochlea  kommende  Sehne  des  Obliquus  superior. 
f  Obliquus  superior. 
g  Rectus  internus. 

h  Rectus  inferior,  in  der  Einkerbung  des  Bulbus  mit  einem  Theil  des  R.  externu« 

und  Obliquus  inferior  verbunden. 
i  Obliquus  inferior. 
k  Thränendrüse. 
/  Thriinensack. 
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XIII.  Ueber  eigenthümliche  scheibenförmige  Körper 
und  deren  Verhältniss  zum  Bindegewebe. 

(W.  V.  -  X,  p.  128—137.  -  8.  Mai  1859.) 
Hierzu  Taf.  V,  Fig.  14—24. 
(Siehe  W.  S.  —  185>s,  p.  LIIl.  —  8.  Mai  1858  und  dieses  Werk  p.  318.) 

Seit  mebrereu  Jahren  kenne  ich  eigenthümliche  Bildungen  in  dem  Bindegewebe, 
welches  zwischen  die  Bündel,  namentlich  der  tieferen  Schicht  des  Ciliar-Muskels  ein- 
gelagert ist;  später  kamen  mir  dieselben  zweimal  an  Netzhautgef ässen  vor,  und 
zwar  einmal  bei  Sclerectasia  posterior,  einmal  bei  sogenannter  Retinitis  pigmentosa. 
Da  dieselben  hier  besonders  exquisit  auftraten,  will  ich  .sie  hier  zuerst  beschreiben. 

An  kleinen  Aestchen  der  Arteria  wie  Vena  cehtralis  retinae  bis  gegen  die  eigent- 
lichen Capillaren  hin  sassen  scheibenförmige  Körper,  welche  von  der  Fläche  betrach- 
tet, rund  oder  etwas  elliptisch  erschienen.  Von  der  Seite  gesehen  daji'egen  stellten 
sie  sich  unter  der  Form  eines  an  den  Enden  abgerundeten  Stäbchens  dar.  Die  Ueber- 
gänge  zwischen  der  Flächen-  und  der  Profil-Ansicht  wiesen  nach,  dass  dieselben  den 
farbigen  Blutkörperchen  des  Menschen  ähnlich  mit  einem  dickeren  Randwulst  und 
einer  mittleren  flachen  Depression  versehen  waren. 

Die  Grösse  wechselte  beträchtlich,  0,015  bis  0,064  Mm.  von  der  Fläche  bei 
(»,002  bis  0,01  Mm.  Dicke  am  Randwulst. 

Der  äussere  Umriss  war  scharf  gezeichnet,  bei  Betrachtung  von  dor  Fläche  mit 
einem  schwächeren,  von  der  Kaute  dagegen  mit  einem  sehr  starken  Schatten  versehen. 
Ausserdem  erschien  der  Randwulst  mehr  oder  weniger  deutlich  concentrisch  gestreift, 
jedoch  nirgends  mit  scharfer  Markirung  von  einzelnen  Schichten.  Gegen  die  Mitte 
wurde  die  Scheibe  heller,  homogener,  meist  ohne  scharfe  Grenze,  bei  einigen  jedoch 
nalim  sich  die  mittlere  Partie  aus  wie  ein  Loch  in  einem  Ring,  indem  sie  scharf  von 
dem  Randwulst  abgesetzt  so  hell  und  homogen  war ,  dass  kaum  eine  Ueberzeugung 
einer  Ausfüllung  zu  gewinnen  war. 

Sehr  eigenthümlich  stellte  sich  das  Verhältniss  der  Scheiben  zu  den 
Blutgefässen  heraus,  an  denen  sie  hafteten.  Manche  Scheiben  waren  nämlich 
in  der  Mitte  von  dem  Gefäss  durchbohrt,  so  dass  dieses  davon  wie  von  einer  Hals- 
krause umgeben  war  (Fig.  14,  b  u.  c) .  Andere  Scheiben  dagegen  sassen  seitlich  mit 
einem  dünnen,  etwas  konischen  Stiel  an  den  Gefässen  auf,  welcher  sich  in  der  Mitte 
der  Scheibe  inserirte.  Es  verdeckten  sich  dann  bei  der  Flächeuausicht  Scheibe  und 
Gefäss  (Fig.  14,  a),  während  bei  der  Profilansicht  die  Scheibe  neben  das  Gefäss  zu 
stehen  kam,  mit  parallelen  Längeaxen  (Fig.  15).  Wo  die  Scheibe  von  dem  Gefäss 
durchbohrt  war ,  ging  ihre  Mitte  ohne  deutliche  Gi'enze  in  die  homogen  streifige 
Adventitia  des  Gefässes  über.  Wo  die  Scheibe  seitlich  ansass,  zeigte  sich  bei  Be- 
tr.iclitiiuj:'  von  dfr  Pläclio  ganz  in  der  Mitte  nicht  selten  ein  (^twas  körniger,  dunklerer 
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Fleck,  der  bisweilen  einem  Zcllenkern  ähnlich  sah,  aber  auch  als  optischer  Ausdruck 
des  Stiels  gedeutet  werden  konnte.  Einzelne,  namentlich  kleine  Scheiben  endlich 
waren  nur  locker  auf  eine  weniger  regelmässige  Art  mit  der  Zellscheide  der  Gefässe 
verbunden. 

Ausser  den  scharf  abgegrenzten  Scheiben  kamen  nun  noch  weniger  markii'te 
Bildungen  vor ,  welche  bemerkenswerth  sind  wegen  der  Uebergangsstufen ,  welche 
sie  bilden.  Es  war  nämlich  die  Adventitia  hie  vmd  da  zu  Wülsten  erhoben,  welche 
bald  regelmässig  ringförmig  in  sich  zurückliefen,  bald  mehr  ohne  Ordnung  das  Gefäss 
umgaben.  Letzteres  war  namentlich  da  der  Fall,  wo  eine  ganze  Strecke  des  Gefässes 
mit  solchen  Wülsten  von  kleinerer  oder  grösserer  Höhe  besetzt  war.  Die  höheren 
und  ringförmigen  Wülste  nun  zeigten  Uebergänge  zu  den  exquisiten  Scheiben  (Fig.  17). 
Andererseits  nahmen  sich  die  ringförmig  oder  spiralig  das  Gefäss  umgebenden  Wülste 
öfters  wie  ein  herumgewundenes  Bindegewebe-Bündel  aus,  und  es  kam  vor,  dass  von 
dem  Gefäss  weg  ein  solcher  Sti-ang  isolirt  verlief,  der  alle  Charaktere  eines  Binde- 
gewebebündels vollkommen  besass,  sei  es,  dass  es  schon  ursprünglich  oder  erst  bei 
der  Präparation  von  der  Gefässscheide  sich  abgelöst  hatte  (Fig.  16).  Deutliche  Zellen- 
kerne waren  nirgends  sichtbar,  es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Gefässwandungen 
überhaupt  hier  viel  homogener  waren,  als  diess  sonst  normal  der  Fall  ist. 

In  dem  Bindegewebe  des  Ciliarmuskels  kommen  nun  bei  alten  Leuten 
wie  es  scheint  constant,  bei  ganz  jungen  Individuen  dagegen  gar  nicht  oder  sparsamer 
Bildungen  vor,  welche  den  an  den  Eetinalgefässen  beobachteten  analog  sind. 

Behn  Zerzupfen  der  tieferen  Schicht  des  Muskels,  nahe  dem  Giliarkörper  findet 
man  vollkommen  isolirte  Scheiben  (Fig.  18),  welche  von  der  Fläche  ziemlich  blass 
aussehen,  sobald  sie  aber  durch  Rollen  auf  die  Kante  zu  stehen  kommen,  auffallend 
dunkel  werden.  An  Form  unü  Aussehen  sind  sie  den  an  den  Gefässen  beschi-iebeuen 
sehr  ähnlich,  jedoch  häufig  die  concentrische  Streifung  etwas  deutlicher.  Bisweilen 
ist  diese  Beschaffenheit  auf  der  ganzen  Fläche  ziemlich  gleichmässig  und  es  sieht 
dann  das  etwas  opalisirende  Körpercheu  einem  Corpusculum  amylaceum  sehr  ähnlich. 
Ich  will  jedoch  sogleich  bemerken,  dass  ich  mit  Jod  weder  allein  noch  auf  Zusatz  von 
Schwefelsäure  eine  blaue  oder  violette  Färbung  erhaltenkonnte.  In  der  Regel  wirdl 
die  Scheibe  gegen  die  etwas  deprimirte  Mitte  hin  blasserund  es  erscheint  dann  diese- 
entweder  ganz  hell,  wie  eine  Lücke,  oder  es  liegt  in  einem  hellen  Hof  ein  blasskörniger 
Fleck,  der  sich  einem  Zellenkern  ähnlich  ausnimmt.  Sowohl  der  helle  Hof  als  der 
kernähnliche  Fleck  können  schärfer  markirt  oder  sehr  verwaschen  und  undeut- 
lich sein. 

In  andern  Fällen  haben  die  Scheiben  keinen  ringsum  ganz  freien  Rand,  sondern 
hängen  an  einer  Stelle  desselben  mit  einem  Faden,' oder  Strang  zu- 
sammen, an  welchem  sie  bei  Bewegung  des  Objektes  hin  und  her  flottiren.  Es 
geht  dann  entweder  einfach  dieser  Strang  an  die  undeutlich  concenti-ische  Streifung 
heran  (Fig.  19),  oder  es  erscheint  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  des  Randwulstes 
als  eine  spiralige  Aufrollung  desselben  (Fig.  20).  Auf  diese  Weise  kommt  dann  auch 
hier  eine  unmittelbare  Continuität  der  Scheibe  mit  einem  fibrillären  Bindegewebe- 
bünd  l  zu  Stande. 

Hieran  schliesst  sich  eine  eigenthümliche  Formation  des  Binde- 
gewebes, welche  sehr  ausgedehnt  in  der  tiefsten  Schicht  des  Ciliarmuskels  zur  An- 
sicht kommt  (Fig.  21  u.  23).  Es  bildet  dasselbe  manchfach  bogige  Züge,  welche 
schlingen-  oder  spiralförmig  ineinander  laufen  und  in  concentrisch  angeordnete  Par- 
tieen  übergehen.  Letztere  sind  entweder  von  runder  oder  biscuitähnlicher  oder  auch 
mehrlappiger  Form  und  sehen  den  oben  beschriebeneu  Scheiben  sehr  ähnlieh ,  nur 
dass  sie  nicht  isolirt ,  sondern  iim  ganzen  Rand  mit  bindegewebiger  Masse  in  Berüli- 
rung  sind.  Hiebei  kommen  Uebergänge  von  streifig-fibrillärem  Bindegewebe  zu  völlig 
homogener  Substanz  vielfach  vor ,  und  es  ist  namentlich  die  Mitte  der  concentrisch 
geordneten  Partie  bisweilen  ganz  gleichmässig  hell,  während  dieselbe  sonst  häufig 
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einen  mehr  oder  minder  dentlielien  körnigen  Fleck  einschliesst.  Diese  Formation  des 
Bindegewebes  lässt  sich  sowohl  frisch  beobachten  als  ancli  an  erhärteten  Präparaten, 
wo  die  Formen  woniger  durch  Zerrung-  bei  der  Präparation  leiden.  Annäherungen 
an  diese  Bildung  kommen  auch  sonst  im  Bindegewebe  vor,  wo  dasselbe  kleinmaschig 
ist,  z.  B.  in  der  Augenhöhle,  so  exqnisit  und  constant  aber  wie  in  und  unter  dem 
Ciliarmuskel  kam  mir  dieselbe  bisher  sonst  nicht  vor  *) .  Gegen  Essigsäiiroverhalten  sich 
die  fraglichen  Bildungen  einschliesslich  der  isolirten  concentrischen  Scheiben  ähnlich 
wie  Bindegewebe ;  sie  werden  blasser  und  homogener,  indem  sie  aufquellen,  doch  ge- 
schieht beides  häufig  in  geringerem  Grade  als  bei  exquisitem  Bindegewebe. 

Wenn  nun  einerseits  der  Uebergang  der  concentrischen  Körper  in 
gewöhnliches  Bindegewebe  zu  verfolgen  ist,  so  erscheint  eine  zweite  Reihe 
von  Uebcrgangsstufen ,  welche  ich  beobachtet  zu  haben  glaube,  um  so  bemerkens- 
werther,  nämlich  zu  kernhaltigen  rundlichen  Zellen. 

Man  findet  im  Ciliarmuskel  stets,  ausser  den  anderen  histologischen  Elementen, 
eine  gewisse  Zahl  von  kleinen  Zellen ,  welche  keinen  sehr  distinctiven  Charakter  be- 
sitzen. Manchmal  sind  sie  nur  sparsam ,  bisweilen  aber  in  Menge  vorhanden.  Sie 
liaben  eine  rundliche  oder  etwas  unregelmässige  Gestalt ,  einen  deutlichen  Kern  und 
einen  homogenen  oder  etwas  körnigen  Inhalt ,  und  fallen  namentlich  an  erhärteten 
Präparaten  mehr  in  das  Auge.  Dieselben  sind  wohl  als  Bindesubstanzzellen  zu  be- 
trachten und  den  sogenannten  Stroma-Z  eilen  der  Chorioidea  um  so  mehr  analog  zu 
halten,  als  letztere  bisweilen,  wenn  sie  nicht  a^bgeplattet  oder  ramificirt  sind,  dieselbe 
rundliche  Form  und  Grösse  besifzen,  nur  dass  sie  pigmentirt  sind.  Ehe  die  Pigmen- 
tirung  aufti'itt,  zum  Theil  noch  bei  Neugeborenen,  ist  die  Aehnliclikeit  noch  grösser. 
Es  kommen  nun  auch  Zellen  vor ,  welche  noch  einen  deutlichen  ;  wenn  auch  weniger 
markirten  Kern  zeigen,  während  die  Peripherie  etwas  opalisirend  wird  und  bei  einer 
etwas  bedeutenderen  Grösse  (0,015 — 0,02  Mm.)  und  häufig  etwas  ovalen  Form  sich 
eine  Abplattung  bemerken  lässt.  Zwischen  solchen  Zellen  und  den  scheibenförmigen 
Körpern,  welche  einen  kernähnlichen  Fleck  in  der  Mitte  besitzen,  ist  nun  in  der  That 
bisweilen  so  schwer  zu  unterscheiden,  dass  man  an  einen  Uebergang  glauben  möchte, 
wenn  sich  derselbe  auch  nicht  direkt  nachweisen  lässt.  Es  muss  hiefür  auch  noch 
das  Resultat  der  von  Gerlach  eingeführten  Färbung  mit  Carmin  angeführt  werden. 
Es  färbt  sich  nämlich  in  den  kleinen  nmdlichen  Zellen  der  Kern  sehr  intensiv  roth, 
während  er  in  den  grösseren  opalisirenden  etwas  blasser  bleibt.  Es  färbt  sich  aber 
auch  in  den  exquisiten  concentrischen  Scheiben  der  Fleck  in  der  Mitte  deutlich  etwas 
roth  ,  wenn  er  durch  ein  dunkleres  Körnerhäufchen  ausgezeichnet  war  ,  während  in 
anderen  Scheiben  auch  die  Mitte  bei  gleicher  (mässiger)  Einwirkung  des  Farbstoffes 
ungefärbt  bleibt,  oder  nicht  mehr  als  der  Rand  gefärbt  ist.  Es  scheint  diess  dafür  zu 
sprechen,  dass  eine  Umbildung  der  Zellen  in  die  scheibenförmigen  Körper  geschieht, 
während  der  Kern  als  solcher  schwindet.  Da  nun  andererseits  die  concentrischen 
Körper  mit  Bindegewebsbündeln  continuirlich  sind ,  so  scheint  hier  ein  Beispiel  des 
Uebergangs  von  Zellen  im  Bindegewebe  vorzuliegen. 

Wegen  dieses  Verhältnisses  haben  jene  scheibenförmigen  Körper  nicht  blos  das 
Interesse  eines  Curiosum  und,  wie  sie  an  den  Gefässen  sitzen,  einer  der  auffälligsten 
Bildungen  in  der  menschlichen  Histologie.  Ich  muss  jedoch  gleich  hinzufügen,  dass 
ich  bei  dem  im  Ganzen  immerhin  spärlichen  "Vorkommen  jener  Scheiben  noch  nicht  im 
Stande  bin,  daraus  weiter  gehende  Folgerungen  mit  derjenigen  Sicherheit  zu  ziehen, 
welche  bei  dergleichen  Dingen  zu  wünschen  ist.  Es  kann  überhaupt  meine  Absicht 
nicht  sein,  hier  die  Bindegewebsfrage  eingehender  zu  behandeln,  da  man  diess  fast 
nicht  mehr  thun  kann  ohne  bei  der  Vielgestaltigkeit  des  Materials  und  der  Ausdehnung 


*)  Die  Concretionen  mit  geschichteter  Grundlage  (Hirnsand  etc.)  verhalten  sich  in  der 
Regel  wenigstens  verschieden ;  auch  habe  ich  die  scheibenförmigen  Körper  im  Ciliarmuskel  nie 
verkalkt  angetroffen. 


390  XIII.  Ueberoigunthüinl,  scheibenfönn.  Körpor  u.  deren  Verhältniss  zum  Bindegewebe.] 

der  Literatur  ein  Buch  mit  unendliclien  Citaten  zu  schreiben;  aber  einige  Punkte 
mögen  kui-z  berührt  werden.  Eine  Frage,  welche  bei  den  Discussionen  liäufig  voran- 
gestellt \nirde,  ob  das  Bindegewebe  fibrillär  oder  homogen  sei,  ist  jetzt  für  die  histo- 
genetische  Beurtheilung  desselben  von  untergeordneter  Wichtigkeit  geworden,  und 
ist  einigermaassen  der  Frage  ähnlich,  ob  Krystalle  aus  Blättchen  bestehen  oder  nicht. 
Es  ist  auch  wohl  ziemlich  allgemein  anerkannt ,  dass  dieselbe  sich  nicht  ein  füi*  alle- 
mal niit  Ja  oder  Nein  beantworten  lässt.  Im  vorliegenden  Fall  würde  es  nur  von 
Interesse  sein,  zu  wissen,  ob  die  concentrische  Streifung  der  Ausdruck  einer  Spaltung 
der  zuvor  homogenen  Masse  ist ,  oder  einer  successiven  Uralagerung ,  was  mit  einer 
nachher  zu  berührenden  Frage  in  Verbindung  steht. 

Die  Hauptfrage  beim  Bindegewebe  ist  die  nach  dem  Verhältniss  zu  den 
Zellen,  welche  unstreitig  bei  Embryonen  da  vorhanden  sind,  wo  später  verschiedene 
Formen  der  Biudesubstanz  sich  vorfinden.  Hier  ist  nun,  wenn  man  blos  das  eigent- 
liche Bindege\Yebe  und  das  elastische  Gewebe  in  das  Auge  fasst,  eine  sehr  verbreitete 
imd  offenbar  durch  ihre  scheinbare  Einfachheit  sehr  bestechende  Ansicht  die  von 
Donders  und  Virchow  herrührende,  dass  aus  den  Zellen,  resp.  Bindegewebskörperchen, 
soweit  sie  nicht  als  solche  persistiren ,  die  elastischen  Fasern  hervorgehn ,  während 
das  eigentliche  Bindegewebe  Intercellularsubstanz  sei.  Aber  dieses  Schema  ist,  ab- 
gesehen von  den  hie  und  da  vorkommenden  Uebergangsstufen  zwischen  elastischem 
und  Bindegewebe,  nicht  haltbar.  Ich  habe,  was  zuerst  das  elastische  Gewebe 
betrifft,  vor  langer  Zeit  (Bau  der  Molen  1847)  angegeben,  dass  die  Fasern  des  Liga- 
mentum nuchae  nicht,  wie  damals  allgemein  galt,  durch  Aneinanderreihung  der  Kerne 
entstehen,  sondern  dass  diese  Kerne  wieder  schwinden  und  dass  die  elastischen  Fasern 
als  solche,  aber  von  kaum  messbarer  Dicke  auftreten,  und  habe  schon  damals  auf 
Uebergänge  zwischen  den  elastischen  Fasern  und  strukturlosen  Bildungen  hingewiesen, 
wie  die  Scheiden  um  manche  Bindegewebsbündel  und  um  die  Muskelpriniitivbündel. 
KölUker  hat  später  nachgewiesen,  dass  die  Kerne  des  Lig.  nuchae  in  spindelförmigen 
Zellen  liegen,  und  ich  habe  mich  von  diesen  Zellen  vielfach  überzeugt,  nie  aber  davon, 
dass  sie  einfach  sich  in  elastische  Fasern  umwandeln. 

Ich  habe  hier  nie  Anschwellungen  au  den  jungen  elastischen  Fasern  gefunden, 
welche  einen  Kern  enthalten  oder  nur  der  Breite  eines  solchen  entsprochen  hätten. 
Wohl  aber  findet  man- die  Reste  der  Kerne  noch  ziemlich  lange  zwischen  den  elasti- 
schen Fasern.  In  den  Lig.  flava  eines  sechsmonatlichen  menschlichen  Embryo  z.B.,  wo 
frisch  kaum  Spuren  von  Kern-  oder  Zellen-Resten  zu  erkennen  waren ,  zeigten  sich 
nach  Färbung  mit  Carmin  sehr  zahlreiche  unregelmässige  Klümpchen  zwischen  den 
elastischen  Fasern,  welche  nur,  für  jene  Reste  genommen  werden  konnten.  Noch 
später  schwinden  dieselben.  Es  gehn  hier. also  die  Kerne  zwischen  den  elastischen 
.  Fasern  allmählig  unter ;  die  Substanz  der  Zellen  ist  schwieriger  genau  zu  verfolgen, 
aber  wenn  sie  direkt  als  solche  in  die  Fasern  übergegangen  wären,  müssten  diese  die 
Kerne  enthalten.  Hiezu  kommen  dann  andere  Beobachtungen,  von  denen  die  elasti- 
schen Fasern  in  der  Intercellularsubstanz  des  Netzknorpels  mit  Recht  besondere  Be- 
achtung gefunden  haben.  Auf  der  andern  Seite  ist  es  unleugbar,  dass  manche  Zellen 
(Bindegewebskörperchen)  in  Fortsätze  ausgehen,  welche  von  elastischen  Fasern  nicht 
zu  unterscheiden  sind.  Beiderlei  Thatsachen  aber  stehn  nicht  in  absolutem  Wider- 
spruch, sobald  man  die  elastische  Hülle  der  Bindegewebszellen  der 
Kapsel  der  Knorpelzellen  analog  setzt.  Wenn  man  bedenkt,  wie  lange 
es  gedauert  hat ,  bis  in  dem  der  Untersuchung  viel  günstigeren  Knorpel  seit  JiaMr 
K^ipsel  und  Zelle  gehörig  getreimt  wurde,  und  wie  wenig  anerkannt  die  Verhältnisse 
in  dem  starren  Knochen  zum  Theil  jetzt  noch  sind,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  an  den  weichen  Bindegewebskörperchen  ein  ähnlicher  Nachweis  sehr  schwierig 
ist.  Doch  ^eht  man  nicht  selten  an  verschiedenen  Stellen  Bilder,  welche  dieser  Auf- 
fassung günstig  sind,  und  es  empfehlen  sich  auch  hier  besonders  erhärtete  Präparate, 
welche  die  Formen  der  sonst  weichen  Zellen  wohlerhalten  zeigen.   Jch  -will  hier  nur 
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eine  Lokalität  anführen,  wo  man  das  Vcrliältniss  elaHtischer  Umgebungen  zu  den  ein- 
geschlossenen Zellen  studiren  kann,  nämlich  die  Chorioidea.  Die  pigmentirten  Zellen 
des  Stroma's  zeigen  bekanntlich  seltenei'  eine  rundliche,  meist  eine  stark  abgeplattete 
und  dabei  häufig  mehr  oder  weniger  ramificirte  Gestalt.  Diese  beträchtlich  grossen 
pigmentirten  Körper  liegen  nun  zum  Theil  einfach  in  einer  strukturlos-bindegewebigen 
Masse ,  leicht  zu  isoliren ;  ihre  Fortsätze  ,  wenn  deren  vorhanden  sind ,  laufen  wohl 
abgegrenzt  stumpf  aus,  und  es  wird  Niemand  anstehn,  sie  hier  als  Zellen  im  histolo- 
gischen Sinn  zu  bezeichnen.  Zum  andern  Theil  aber  sind  diese  pigmentirten  Körper 
in  lamellöse  elastische  Netze  eingebettet*),  deren  Fasern  vielfach  als  Ausläufer  jener 
Körper  gelten.  Bei  genauer  Betrachtung  erhärteter  Präparate  von  jüngeren  Indivi- 
duen aber  sieht  man  häufig  genug  die  pigmentirten  Körper  so  in  Lücken  jener  La- 
mellen gelegen,  dass  sie  oflenbar  mit  den  elastischen  Fasern  derselben  nichts  zu  thun 
haben.  Diese  geheu  in  beliebigen  Zügen  vorbei  und  herum**).  Anderemale,  und 
zwar  besonders  bei  Körpern,  welche  mit  längeren  Fortsätzen  vei'sehen  sind,  schliesst 
sich  die  elastische  Faserung  mehr  oder  weniger  an  die  Lücke  an,  so  dass  im  exqui- 
siten Fall  die  Wände  der  Lücke  an  den  Ecken  in  elastische  Fasern  ausgezogen 
erscheinen.  Aber  auch  hier  liegt  nicht  gar  selten  der  pigmentirte  Körper  von  einem 
scharfen  Contur  begrenzt  im  Innern ,  und  wenn  derselbe ,  was  vorkommt ,  aus  der 
Lücke  herausfällt,  so  ist  er  von  den  anderen,  ursprünglich  freien,  nicht  zu  uuter- 
scheiden.  Sieht  man  diese  als  Zellen  an,  so  muss  man  es  wohl  auch  bei  jenen  thun,  und 
es  muss  dann  der  pigmentirte  Körper  als  die  Zelle ,  die  Wand  der  Höhlung  aber, 
welche  mit  elastischen  Fasern  continuü'lich  ist,  als  Kapsel  in  derselben  Weise  gedeutet 
werden,  wie  diess  beim  Knorpel  fast  allgemein  geschieht.  Die  Uebergänge  zwischen 
den  exquisit  elastischen  Fasern  und  Leisten  einerseits  und  der  strukturlos-binde- 
gewebigen Mase  andererseits  vermehren  die  Anschaulichkeit  und  Beweisfähigkeit  des 
Verhältnisses. 

Es  ist  für  die  obige  Auffassung  von  keinem  entscheidenden  Einfluss,  ob  mau  bei 
den  Geweben  der  Bindesubstanz  dem  in  der  Kapsel  liegenden  Klümpchen  (dem 
pigmentirten  Körper  in  der  Chorioidea)  noch  eine  eigene  wirkliche  Membran  zu- 
schreibt, also  der  Theorie  des  Primordialschlauchs  huldigt  oder  nicht,  sobald  man 
einmal  übereingekommen  ist,  jenen  Körper  mit  dem  Kern  in  der  Weise  als  Zellen  zu 
bezeichnen,  wie  man  diess  auch  bei  anderen ,  ' nicht  in  Kapseln  oder  fester  Grund- 
substanz liegenden  Körpern  thut,  an  denen  eine  eigentliche  ,, Membran"  problema- 
tisch ist.  Ebenso  kann  es  der  Discussion  offen  bleiben,  ob  und  wo  man  die  Kapsel 
als  secundäre  Zellmembran  oder  als  modificirte  Grundsubstanz  ansehn  will,  um  so 
mehr  als  sich  wohl  auch  hier  wiederholen  dürfte ,  dass  einmal  sich  um  jede  einzelne 
Zelle  eine  von  der  Umgebung  mehr  oder  weniger  geschiedene  Schicht  bildet,  andere- 
male hloä  eine  gemeinsame  Grundsubstanz  sich  nachweisen  lässt.  Dieser  letztere 
Umstand  macht  theil  weise  erklärlich,  wie  an  verschiedenen  Lokalitäten  darüber  ge- 
stritten werden  kann ,  ob  man  es  mit  Lücken  oder  Körperchen-haltigen  Kapseln  zu 
thun  habe,  und  die  Schwierigkeit  der  Entscheidung  wird  erhöht  durch  die  Erwägung, 
dass  faser-  oder  membranartige  Verdichtungen  offenbar  auch  zu  Stande  kommen, 
ohne  durch  dicht  anliegende  Zellen  bedingt  zu  sein,  andererseits  aber  auch  der  spätere 
Sch>vund  mancher  Zellen  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Was  nun  das  eigentliche  Bindegewebe  betrifft,  so  wird  dasselbe  zu  einem 
grossen  Theil  ohne  Widerrede  für  Intercellular-Substanz  gehalten.  Es  kann  diess 
,  aber  nicht  als  Unterscheidungs-Charakter  gegenüber  dem  elastischen  Gewebe  gelten. 


*)  Beim  Menschen  besonders  in  der  sogenannten  Suprachorioidea.  Bei  Thieren,  wo 
namentlich  sehr  exquisite  Plattformen  vorkommen,  variirt  das  Verhilltniss  etwas,  doch  sieht 
man  hier  zum  Theil  noch  instructivere  Bilder. 

**)  Das  Verhältniss  ist  bisweilen  dem  Netzknorpel  ganz  ähnlich  und  wohl  in  der  That 
analog. 
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Ausserdem  hat  bekjuintlich  Kalliker  stets  die  Ansicht  festgehalten,  dass  ein  Theil  des 
lUndegewebes  aus  den  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  selbst  hervorgehe.  In  dieser 
Beziehung  ist  kaum  zu  leugnen,  dass  die  Zahl  der  Körperchen  sich  hie  und  da  im  Ver- 
lauf der  Zeit  vermindert,  in  manchen  Sehnen  von  älteren  Leuten  z.  B.  ist  davon  oft 
ungemein  wenig  zu  sehen.  Doch  ist  das  Zahlenverhältniss  gerade  während  des 
Wachsthums  durch  die  gleichzeitige  Vermehrung  der  Körperclien  kaum  zu  constatiren. 
Die  unmittelbare  Beobachtung  bei  Embryonen  scheint  ferner  häufig  genug  ebenso  für 
den  Uebergang  der  verlängerten  Zellen  in  Bindegewebe,  als  in  elastische  Fasern  zu 
sprechen.  Doch  lassen  sich  die  Anschauungen  vielleicht  durchweg  auch  dadurch 
erklären,  dass  die  Zellen  zwischen  dem  sich  entwickelnden  Bindegewebe  verkümmern, 
wo  sie  nicht  als  solche  deutlich  persistiren.  Man  sieht  bei  Embryonen  oft  sehr  deut- 
lich zwischen  dem  jungen  Bindegewebe  längliche  Körperchen ,  welche  durch  etwas 
körnige  Beschaffenheit  der  besonders  an  den  beiden  Enden  des  Kerns  gelegenen  Sub- 
stanz sich  vor  der  Umgebung  auszeichnen ,  sich  isoliren  lassen  und  als  Zellen  aner- 
kannt werden  müssen.  Weiterhin  reducirt  sich  dann  die  um  den  Kern  gelegene  Masse 
auf  das  äusserste  und  man  hat  später  in  der  That  längliche  Klümpchen  vor  sich,  die 
von  einem  Kerne  häufig  nicht  zu  unterscheiden  sind  *),  eben  so  gut  aber  auch  für  den 
Rest  der  verkümmernden  ganzen  Zelle  gehalten  werden  können,  und  zuletzt  gänzlich 
schwinden.  Für  den  gänzlichen  Schwund  der  zelligen  Gebilde  ist  wieder  die  Chorioidea 
sehr  belehrend.  In  der  Choriocapillaris  von  alten  Leuten  sind  von  den  zahllosen 
zelleur  und  kernartigen  Körperchen  streckenweise  kaum  mehr  Spuren  zu  finden,  und 
hier  handelt  es  sich  offenbar  nicht  mehr  um  Wachsthxun  der  Bindesubstanz  durch 
Zellenmetamorphose.  Die  Substanz  der  Choriocapillaris  nähert  sich  übrigens  dabei 
an  Resistenz  dem  elastischen  Gewebe.  Eine  Verkümmerung  der  Zellen  kommt  end- 
lich auch  im  Knorpel  mit  und  ohne  Verkalkung  vor. 

Nach  Auseinandersetzung  der  Ansicht  über  die  Natur  des  Binde-  und  elastischen 
Gewebes,  wonach  beide  der  Grundsubstanz  sammt  Kapseln  des  Knor- 
pels und  Knochens  entsprechen,  während  die  eigentlichen  Zellen 
entweder  persistiren  oder  verkümmern,  kehre  ich  zu  den  oben  beschrie- 
benen concen irischen  Scheiben  zurück. 

Wenn  man  ihre  Continuität  mit  Bindegewebsbündeln  einerseits,  ihr  anscheinen- 
des Hervorgehn  aus  Zellen  andererseits  in  das  Auge  fasst,  so  liegt  es  nahe,  die 
fraglichen  Bildungen  als  ein  Argument  für  den  Uebergang  von  Zellen  in  Bindegewebe 
anzusprechen.  Doch  scheinen  die  Thatsachen  ebensogut  die  Deutung  zuzulassen, 
dass  es  sich  um  eine  Entwicklung  von  Bindegewebe  unter  allmäligem  Schmind  der 
Zellen  und  Kerne  handle,  und  es  würde  sich  diess  an  das  früher  von  der  Chorioidea 
Angeführte  gut  anschliessen,  nur  dass  dort  die  Masse  nich^,  wie  hier,  unter  Mangel 
elastischer  Substanz  sich  durchweg  dem  eigentlichen  Bindegewebe  anreiht.  Die  binde- 
gewebige Masse  würde  dabei  entweder  als  isolirte  Kapsel  um  einzelne  ZeUen  oder  in 
"Zügen  auftreten,  welche  mit  der  Umgebung  zusammenhängen,  und  es  würden  die 
Uebergangsreihen  in  dieser  Beziehimg  dem  entsprechen,  was  man  bei  anderen  Formen 
der  Bindesubstanz  (Knorpel,  Knochen)  sowie  bei  den  von  Kölliker  mit  so  grossem 
Erfolg  untersuchten  Cuticularbildungen  sieht.  Ich  muss  jedoch  gestehn,  dass  ich 
entschiedene  Beobachtungen  dafür,  dass  die  bindegewebige  Masse  aussen  um  die 
eigentliche  Zelle  auftrete,  hier  nicht  gemacht  habe,  also  auch  keinen  Beweis  gegen 
die  Umwandlung  derselben  in  Bindegewebe  hieraus  zu  ziehen  vermag.  Man  könnte 
hier  leicht  in  eine  etwas  subtile  Controversc  gerathen ,  ob  eine  eigentliche  Metamor- 
phose oder  eine  molekulare  allmählige  Verdrängung  von  Zelle  und  Kern  stattfinde, 


*)  Wie  Manches  andere  will  ich  auch  die  Frage  hier  bei  Seite  lassen,  ob  und  wie  weit 
namentlich  in  noch  sich  entwickelnden  Geweben  freie  Kerne  vorkommen  und  sich  vermehren. 
Die  vorliegenden  Thatsachen  scheinen  mir  noch  nicht  hinreichend ,  um  über  diesen  eben  so 
schwierigen  als  wichtigen  Punkt  im  Allgemeinen  abzusprechen. 
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worauf  ich  zur  Zeit  niclit  eingehen  will.  Was  die  Scheiben  und  Wülste  an  den  Blut- 
gefässen betrifft,  so  wäre  es  möglich,  dass  liberall  Vorgänge  an  den  Zellen  (Kernen?) 
der  Oefässwände  damit  in  Verbindung  stehn ,  doch  habe  ich  davon  nichts  gesehn  und 
es  ist  andererseits  nicht  zu  behaupten ,  dass  bindegewebige  Theile ,  einmal  gebildet, 
nicht  ein  eigenthiimlichcs  Wachstlllims-Vermögen  besitzen  können. 


Erkläriiug  der  Abbildungen. 

Blutgefäss  aus  der  Netzhaut  mit  sclieibenförmigen  Körpern,  a  Seitlich  ansitzende 
Scheibe  von  der  Fläche,  b  und  c  Scheiben,  welche  von  dem  Gefäss  durchbohrt 
werden. 

Gefäss  mit  seitlich  ansitzender  Scheibe,  im  Profil. 
Gefäss  von  einem  Bindegewebsbündel  spiralig  umwickelt. 
Gefäss  mit  ringförmig  sich  erhebender  Scheibe. 
Conccntrisch  geschichtete  Scheibe  aus  dem  Ciliarmuskel. 
Eine  Scheibe  mit  anhaftendem  Bindegewebebündel. 
Spiralig  gerolltes  Bündel,  in  eine  Scheibe  übergehend. 

Kleinmaschiges  Bindegewebe  mit  concentrischen  Schichtungen,  welche  einen 
schwach  körnigen  Fleck  enthalten.   Bei  a  eine  kleine  Scheibe  von  der  Kante 
gesehen.   Bei  b  eine  spiralig  gerollte  Scheibe  mit  heller  Mitte. 
Gescliich teter  Körper  von  Biscuitform. 

Bindegewebsziige  um  helle  Stellen  mit  kernartigen  Klümpchen  darin  gruppirt. 
Schlingeuförmig  fixirtes  Bindegewebebündel. 


Fig.  14. 


Fig.  15. 
Fig. 

Fig.  17. 
Fig.  18. 
Fig.  19. 
Fig.  20. 
Fig.  21. 


Fig.  22. 
Fig.  n. 
Fig.  24. 


XIV.  Ueber  einen  Fall  von  Absperrung  des  Con- 
junctivasackes  mit  dauernder  Hornhautfistel. 

Von 

Heinrich  müller  und  Bölling  l'ope. 

(W.  m.  Z.  —  II,  p.  354-358.  —  4.  Mai  1861 .) 

Während  Fälle  von  vorübergehenden,  wenn  auch  sich  mehrmals  wieder  öffnen- 
den Hornhautfisteln  häxxfig  genug  vorkommen,  scheint  der  Bestand  einer  permanenten 
Fistel  nach  dem ,  was  in  den  Handbüchern  zu  finden  ist ,  eine  grosse  Seltenheit  zu 
sein,  und  in  dem  hier  vorliegenden  Fall  neben  der  Anwesenheit  einer  starken  Knochen- 
schale  nur  durch  das  eben  so  seltene  Vorkommen  eines  völlig  nach  aussen  abgesperr- 
ten Theiles  des  Conjunctiva-^ackes  ermöglicht  Avorden  zu  sein. 

Das  linke  Auge  eines  74  Jahre  alten  Mannes  soll  seit  vielen  (30  und  darüber) 
Jahren  bhnd  und  atrophisch  gewesen  sein,  ohne  dass  über  die  Ursache  etwas  bekannt 
ist.  Vor  7  Jahren  schoss  sich  derselbe  mit  Pulver  in  das  Gesicht;  es  war  aber  da- 
mals dieses  Auge  keiner  wesentlichen  Verletzung  oder  Veränderung  ausgesetzt,  so 
dass  der  Zustand  des  Auges  als  ein  seit  langer  Zeit  stationärer  angesehen  werden 
muss.    Das  rechte  Auge  blieb  normal  bis  zum  Tode. 

An  der  Leiche  zeigten  sich  Narben  in  der  Umgebung^des  Auges,  die  nicht  sehr 
tief  gingen.  Die  Lidspalte  war  sehr  klein,  und  der  zwischen  den  Lidrändern  vor- 
handene Sack  der  Conjunctiva  liatte  nui'  5 — 10  Mm.  Höhe.  Im  Uebrigen  schienen 
die  Lider  mit  den  dahinter  gelegenen  Theilen  völlig  verwachsen  zu  sein.  Die  Con- 
junctiva zwischen  den  Lidrändern  war  mit  vielen  narbigen  Zügen  gezeichnet,  unter 
denen  ein  sichelförmig  vorspringender  Rand  eine  kleine  Bucht  von  einigen  Mm.  Tiefe 
bedeckte,  welche  jedoch  bÜnd  endigte. 

Fast  ganz  hinter  dem  oberen  Lid  lag  der  atrophische  Bulbus  (Axe  14,  Höhe  16. 
Horizontaldurchmesser  20  Mm.).  Am  obern  Theil  desselben  waren  die  Muskel- 
ansätze ziemlich  wohlerhalten  nachzuweisen ;  unten  aber  war  der  Bulbus  durch  ein 
dichtes  Narbengewebe  fest  an  das  untere  Lid  gelöthet  und  dieses  Narbengewebe 
ersetzte  bis  über  den  Aequator  nach  rückwärts  die  sonst  wohlerhaltene,  verdickte 
Sklera.  Der  Eectus  inferior  verlor  sich  in  dieselbe  fibröse  Masse,  ohne  der  eigent- 
lichen Sklera  anzuhaften.  Wahrscheinlich  hatte  hier  eine  bedeutende,  \delleicht 
traumatische  Continuitätstrennuug  stattgefunden.  Der  atrophische,  von  seiner  Scheide 
sehr  lose  umhüllte  Nervus  opticus  kam  dadurch  unverhältnissmässig  tief  gegen  den 
Bulbus'zu  liegen. 
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Zwischen  dem  oberen  Lid  und  dem  Bulbus  dagegen  fand  «ich  wohlerlialten,  aber 
ganz  nach  aussen  abgeschlossen  ein  grosser  Theil  des  Conjunctiva-Sackes  vor.  Das 
obere  Lid  war  nämlich  von  der  Lidspalte  aufwärts  nur  eine  kleine  Strecke  weit  mit 
der  oben  erwähnten  Narbe  verwachsen ,  welche  das  untere  Lid  ganz  an  den  Bulbus 
geheftet  hatte,  und  sich  an  letzterem  bis  in  die  Gegend  des  ehemaligen  unteren  Horn- 
liautrandes  erstreckte.  Von  der  Verwachsungsstelle  des  oberen  Lids  mit  der  Narbe 
(/')  aufwärts  war  dasselbe  dann  in  normaler  Weise  von  der  Conjunctiva  bekleidet, 
welche  hinter  dem  inneren  Lidwinkel,  sowie  oberhalb  der  Insertion  des  Rectus  superior 
sich  wie  gewöhnlich  in  die  Conjunctiva  Sclerae  umbog,  um  dann  gegen  den  Hornhaut- 
rand sich  zu  verlieren.  Hinter  dem  äusseren  Lidwinkel  war  das  Verhältniss  etwas 
moditicirt.  Am  äusseren  Rande  der  Hornhaut  nämlich  war  die  Conjunctiva  narbig 
eingezogen  und  bildete  eine  Oefinung  von  2  Mm.  Weite,  welche  in  eine  zweite  Ab- 
theilung des  Conjunctivasackes  führte.  Diese  hatte  6 — 8  Mm.  Weite  und  stark  aus- 
gebuchtete Wände.  Die  Conjunctiva  war  mit  einem  sehr  wohlerhaltenen  Platten- 
epithel versehen,  dessen  Zellen,  hie  und  da  etwas  verschoben,  meist  nur  in  einer  oder 
wenigen  Schichten  lagen. 

Li  den  Conjunctivasack  sah  nun  auch  der  Rest  der  Hornhaut.  Dieselbe  war, 
wie  gewöhnlich  in  dergleichen  Fällen,  abgeplattet  und  verkleinert  (8  Mm.),  theilweise 
getrübt ,  und  an  ihrem  unteren  Rande  mit  der  Narbe  verwachsen ,  an  welcher  auch 
die  Lider  adhärirten. 

Skizze^eines  senkrechten  Durchschnittes  des  Auges  neben  «lern  Nr.  opt. 


a  Geschlossener  Conjunctivasack.    b  Hornhaut,    c  Linsenähnlicher  Knochen,    cl  Fibröser 
Zapfen  darin,    e  Oberes  Lid.  /Narbensubstanz,    y  Unteres  Lid.    h  Sklera,    i  Knochen- 
schale,   k  Fibröse  Schwarte,   l  Höhle  im  Innern,   m  Sehnerv. 

Die  untere  Plälfte  der  Hornhaut  enthielt  eine  Oeffnung  von  einigen  Mm. ,  welche 
durch  einen  scharfen  und  glatten ,  einer  Mondsichel  ähnlichen  Rand  von  oben  her 
umschlossen  war,  während  von  unten,  von  der  Narbe  her,  die  Wand  des  Conjunctiva- 
sackes sich  unter  jenen  Rand  hineinzog.  Durch  diese  Oeffnung  gelangte  eine  Sonde 
schief  von  unten  nach  oben  aus  dem  Conjunctivasack  in  die  Höhe  des  Bulbus,  wo  sie 
mehrere  Mm.  weit  ohne  Widerstand  voi-geschoben  werden  konnte. 

lieber  das  ganze  Lageverhältniss  der  Theile  und  über  das  Innere  des  Bulbus 
gab  sodann  ein  nbben  dem  Sehnerven  gemachter  Durchschnitt  den  besten  Auf- 
schluss.  Nach  diesem  Durchschnitt  ist  die  beigegebene  etwas  vergrösserte  Skizze 
gezeichnet. 
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Man  sah  die  Sklera  verdickt,  unten  ziemlich  scharf  gegen  das  grauliche 
Narbeugewebe  {/]  abgesetzt.  Innen  daran  die  Chorioidea  in  grosser  Aus- 
dehnung trennbar,  an  vielen  Stellen  aber  mit  einer  Knochenschale  verbunden, 
welche  bis  3  Mm.  dick  war  (/).  Auf  die  Knochenschale  folgte  dann  eine  fibröse 
Schwarte  {k)  ,  von  welcher  sich  Balken  und  Wülste  .gegen  die  kleine  Höhle  (/ 
erhoben.  Diese  enthielt  ein  wenig  röthlichc  Flüssigkeit.  Hinter  dem  Horn- 
hautrest lag  eine  Masse  von  linsenähnlicher  Form.  Diese  bestand  aussen  aus 
echter  Knochensubstanz  (c)  ,  im  Innern  aus  fibröser  Masse ,  die  von  der  Narben- 
substanz in  der  Gegend  dos  unteren  Hornhautrandes  zapfenartig  in  das  innere 
des  Knochens  eindrang  [d).  Nach  unten  war  also  dieser  linsenähnliche  Körper 
dicht  an  die  narbigen  Hornhautreste  angelöthet,  nach  oben  aber  war  er  hinter 
dem  beschriebenen  sichelförmigen  Ausschnitt  der  Hornhaut  vollkommen  von  dieser 
getrennt,  und  hier  war  früher  die  Sonde  eingedrungen.  Diese  gelangte  auf 
jeden  Fall  bis  hinter  dem  Sklerarand  in  das  Innere  des  Bulbus.  Sie  liess  sich 
zwar  auch  leicht  noch  weiter  schieben ,  in  einen  kleinen  Raum  zwischen  Cho- 
rioidea und  Sklera,  aussen  an  der  Knochenschale  und  ebenso  einwärts  gegen  die 
Höhle  des  Bulbus,  aber  da  an  der  fraglichen  Stelle,  in  der  Gegend  der  Ciliarkörper- 
Reste ,  eine  weiche ,  pigmentirte ,  jedoch  von  Knochenbälkchen  durchsetzte  Masse 
lag,  so  ist  dieses  Vordringen  der  Sonde  nicht  völlig  beweisend  für  die  offene  Com- 
munication. 

Ein  Punkt,  welcher  noch  hervorgehoben  zu  werden  verdient ,  ist  die  Deutung 
der  linsenförmigen  Masse,  welche  in  der  Gegend  der  Krystalllinse  lag.  Der  eine  von 
uns  hat  wiederholt  aufmerksam  gemacht  ^  wie  man  theils  knöcherne  Massen ,  theils 
Bälge,  welche  einer  Kapsel  mit  metamorphosirter  Linsensubstanz  ähnlich  sind,  nicht 
zu  voreilig  ohne  mikroskopische  Untersuchung  für  das  Linsensystera  halten  dürfe, 
und  der  vorliegende  Fall  gibt  einen  neuen  Beleg  hierfür.  Denn  wiewohl  in  Form 
und  Lage  einer  Linse  sehr  ähnlich  hatte  der  fragliche  Körper  ohne  Zweifel  nichts  mit 
derselben  gemein. 

Schon  die  Continuität  der  fibrösen  Masse  im  Innern  mit  der  Narbensubstauz  am 
untern  Hornhautrand  würde  grosse  Schwierigkeit  bei  der  Deutung  als  Linse  machen. 
Ausserdem  aber  ist  streckenweise  eine  Continuität  der  liusenartigen  Knochenmasse 
(welche  aus  echter  Knochensubstanz  besteht)  mit  der  intrachorioidealen  Knochen- 
schale nachzuweisen ,  während  an  anderen  Stellen  des  Umfangs  ein  lockeres ,  bloss 
mit  Knochenbälkchen  durchsetztes  Gewebe  dazwischen  liegt.  Endlich  lässt  die  Lage 
der  noch  vorhandenen  Kapselreste  kaum  einen  Zweifel.  /  Es  ist  nämlich  der  linsen- 
artige Knochen  an  seiner  hinteren  Fläche  von  einer  dickeren  Schwarte  über- 
zogen, welche  mit  der  an  der-  grossen  Knochenschale  befindlichen  zusammenhängt 
und  übereinstimmt.  An  der  vorderen  Fläche  dagegen  ist  eine  dünne  Bekleidung 
vorhanden ,  welche  Fetzen  von  Glashäuten  enthält.  Es  ist  zwar  an  denselben 
nicht  mehr  viel  zu  eruiren ,  aber  da  hier  dickere  und  dünnere  Stücke ,  welche 
der  vorderen  und  hinteren  Hälfte  der  Kapsel  entsprechen ,  beisammen  liegen ,  so 
wird  die  Linse  verloren  gegangen  sein,  und  der  linsenartige  Knochen  ist  als  eine 
Neubildung  in  der  Gegend  des  Septum  anzusehen,  welches  in  der  Ebene  des 
Ciliarkörpers  (tellerförmige  Grube)  liegt.  Die  Bildung  ist  eine  Fortsetzung  der 
an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  atrophirender  Augen  'so  häufig  vorkommenden 
Verknöcherung. 

Was  die  übrigen  Verhältnisse  betrifft,  so  zeigten  sie  keine  Abweichung  von  dem 
gewöhnlichen  Befund  ähnlicher  Augen.  Die  Retinaireste  gingen  durch  eine  Lücke 
der  Knochenschale  in  das  Innere  und  Hessen  sich  zum  Theil  bis  an  die  Hinterfläche 
des  linsenartigen  Körpers  verfolgen.  Die  Schwarten  im  Innern  der  Knochenschale, 
mit  denen  die  Retinaireste  verschmolzen  waren,  enthielten  u.  A.  die  von  A.  Pagm- 
stecher  beschriebenen  Platten  mit  grossen  und  mehrfachen  Kernen.    Die  Chorioideal- 
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rcstc  aber  zeigten  besonders  am  vorderen  lOndc  der  Knochonschale  die  eigentliümlichen 
pigmentirteu  Ballten  und  ilöliren,  welclie  wir  einstweilen  als  Paffensiec/icrsche  Pigment- 
ügiiren  bezeichnen  wollen  (s.  Archiv  f.  Ophtlialmol.  VH,  2.  Tab.  II.  Fig.  G).  An  der 
Aussenseite  der  Sklera  am  Augongrund  lag  in  grosser  Ausdehnung  dunkles  Pigment, 
anscheinend  frei  im  Gewebe. 

Ein  praktisches  Interesse  hat  der  hier  vorliegende  Fall  allerdings  zunächst  nicht, 
indessen  durfte  die  Möglichkeit ,  dass  abgesperrte  Theile  des  Conjunctivasackes  sich 
so  lange  erhalten,  vielleicht  hie  und  da  wenigstens  in  diagnostischer  Ilinsiclit  der 
Beachtung  werth  sein. 


Anhang. 

Kleinere  Mittheilungen. 

1 .  Bei  Gelegenheit  eines  Vortrags  von  v.  Scanzoni  über  Nachtblindheit  äussert 
sich  H.  Müller  dahin,  dass  er  es  nicht  für  zweifelhaft  halte,  dass  in  vielen 
Fällen  'die  Nachtblindheit  ein  Blendungsphänomen  sei;  übrigens  habe  er 
auch  einen  Fall  bei  einem  Soldaten  gesehen ,  der  zugleich  an  langwierigem 
Wechselfieber  Ütt  (W.  S.  —  1858,  p.  XL.  —  13.  März  1858). 

2.  H.  Müller  bemerkt  zu  einem.  Vortrag  von  Eberl  über  missbildete  Forellen- 
embryonen, ,,dass  auch  im  Hofgarten  (in  Würzburg)  unter  den  Goldfischen 
fast  epidemisch  gewisse  Missbildungen  vorkommen ;  er  erinnert  sich  na- 
mentlich, früher  schon  bei  den  Goldfischen  eine  ungeheure  Auftreibung 
und  Vergrösserung  der  Augen  beobachtet  zu  haben ,  die  in  solchem  Maass 
statt  hatte,  dass  diese  Fische  den  Hammerfischen  ähnlich  wurden  (W.  S.  — 

1858,  p.  XLVII.  —  10.  April  1858). 

3.  H.  Müller  demonstrirt  ein  von  Dr.  Weber  übersandtes  Auge,  welches 
eine  enorme  Verdickung  der  Chorioidea  mit  Cystenbildung  zeigt  (W.  S.  — 

1859,  pag.  XIX.  —  26.  März  1859). 

4.  Leydig  hatte  beim  Landsalamander  eine  besondere  Formation  der  Krystall- 
linse  beschrieben,  darin  bestehend,  dass  durch  die  ganze  Rindenschicht 
Reihen  von  Zellen  mit  den  Linsenfasern  abwechseln.  Nach  H.  Müller  sind 
diese  Zellen  nichts  anderes  als  die  in  den  Linsenfasern  gelegenen  Kerne, 
welche  auch  hier  die  sogenannte  ilfeyer'sche  Kernzone  bilden  (W.  S.  — 
1859,  pag.  XLV.  —  30.  Juli  1859). 

5.  Bei  Gelegenheit  eines  Vortrages  von  Saemisch  über  Technik  und  Indika- 
tionen der  Iridodesis  weist  H.  Müller  auf  die  Möglichkeit  hin,  den  wahren 
Effekt  der  Iridektomie  hinsichtlich  der  Circulationsverhältnisse  im  Auge 
durch  Vergleich  mit  den  Folgen  der  Iridodesis  näher  bestimmen  zu  können 
(W.  S.  —  1862,  pag.  XIII.  —  19.  Juli  1862). 

6.  Förster  hält  mit  Demonstration  vieler  Abbildungen  einen  synoptischen  Vor- 
tx-ag  über  die  histologischen  Verhältnisse  des  Alveolar-,  CoUoid-,  Gallert- 
oder Schleimkrebses. 

H.  Müller  deutet  die  Analogien  der  demonstrirten  Varietäten  mit  Ent- 
wickelungszuständen  im  Glaskörper  an  (W.  S.  — ;  1863,  pag.  X.  — 
13.  Juni  1863). 


Sachregister. 


A. 

Absperrung  des  Conjunctivalsackes  mit 

Hornhautfistel  394. 
Accommodatiousap parat  bei  Vögehi 

180;  quergestreifte  Muskeln  im.  J81. 
Accommodationsmechanismus  — 

Contraction  des  Ciliai-muskels  erschlafft 

die  Zonula ,  wodurch  die  Dickezunahme 

der    Linse    begünstigt  wird   1 67 ;  bei 

Vögeln  194. 
Amaurose  in  Folge  von  Exophthalmus 

362. 

A  r  t  e  r  i  a  h  y  a  1  o  i  d  e  a  als  ophth  almosko- 

pisches  Object  364. 
Atrophia  bulbi  371,  375. 
Atrophia  der  Netzhaut  bei  Hunden  mit 

Gallenfisteln  333. 
Auge,  senile  Veränderungen  desselben  232  ; 

ektatische  Augen  bei  Goldfischen  398. 

B. 

Bewegliche  Zellen  208,  213. 

Binnen muskeln  des  Auges  —  querge- 
streifte 181,  201;  platte  167;  ringförmi- 
ger Muskel  der  Iris  181  ;  quergestreifter 
Dilatator  bei  Vögeln  182;  m.  Crampto- 
nianus]84;  m.  tensor  chorioideae  Brücke 
186  ;  Ganglienzellen  im  Ciliarmuskel  des 
Menschen  198  ;  Wittich's  Chorioidealmus- 
kel  2UÜ,  201. 

Bowman'sche  Schicht,  ungewöhnliche 
Entwicklung  derselben  257. 

C. 

Canalis  Fontanae  bei  Vögeln  190. 
Cataracta    pyramidalis,  erworbene 
283. 

Centralkapselstaar ,  angeborner  283, 

382;  erworbener  287,  288. 
C entr alstaar ,  angeborner  286. 
Cephalopodenauge,     Netzhaut     20 ; 

bogenförmiger  Verlauf  der  Opticusfasern 

152. 

C  h  o  r  i  0  c  a  p  i  1 1  a  r  i  s ,  Beziehung  zu  den 
Drusen  der  Glaslamelle  242 ;  locale  Ob- 
turation  und  Atrophie  245 ;  bei  Morbus 
Brighti  294 ;  Sichtoarkeit  derselben  mit 
dem  Augenspiegel  243,  323. 

Chorioidea,  drusige  Körper  an  der 
Innenfläche  der  .  .  .  229,  293;  Ver- 
dickung   der  Gefässwände  bei  Morbus 


Brighti  294,  305;  eigenthümliche  Form 
von  Embülie  303,  305 ;  Wucherung  der 
Epithelzellen  in  den  Ciliararterien  300 ; 
Verwachsung  der  .  .  .  mit  der  Netzhaut 
319;  Cysten  in  der  ...  398. 

Ciliarf ortsätze  bei  Vögeln  189,  193. 

Ciliarkörper,  Reticulum  des  .  .  .  248. 

Ciliarmuskel,  ringförmige  Schicht  des 
.  .  .  167,  354,  Accommodationsmecha- 
nismus 167. 

Concretion,  geschichtete  .  .  in  der  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven  318,  350. 

Cysten  in  der  Chorioidea  398. 

E. 

Ektatis  che  Augen  bei  Goldfischen  398. 

Eintrittsstelle  des  Sehnerven  13, 
106,  119;  bei  Chamäleon  150,  159;  ge- 
schichtete Concretion  daselbst  318,  350; 
mit  glaucomatöser  Excavation  340,  315; 
atrophische  Excavation  344,  345,  351  ; 
Excavation  durch  Zug  (?)  363 ;  anato- 
mische Beschreibung  345. 

E  m  b  o  1  i  e  :  .  .  eigenthümliche  Form  peri- 
pherer E.  bei  Morbus  Brighti  303,  304, 
305,  306,  314,  317. 

Excavatioh  bei  Glaucom  340,  345,  352; 
atrophische  E.  344,  345,  351  ;  Excavation 
durch  Zug  (?)  363. 

Epithel,  fettige  Degeneration  des  E.  der 
Gehirngefässe  bei  M.  Brighti  314. 

F. 

Fovea  centralis,  zwei  F.  c.  bei  Vögeln 
.142,  144;  bei  Chamäleon  15!  ;  von  Söm- 
mering  gekannt  151,  164. 

G. 

GefässloseStelle  der  Netzhaut  33,  1 08. 

G  e  1  b  e  r  F 1  e  c  k  ist  ohne  Opticusfasern  1 3  ; 
keine  Müller'schen  Fasern  24  ;  mehrfache 
Lage  von  Ganglienzellen  23  ;  Grösse  108  ; 
Bei'gmann'sche  ^Fasern  132,  158;  bei 
Thieren  138;  Zapfen  daselbst  139;  beim 
Chamäleon  144. 

Gesichtsfeldeinengung  (Beschrän- 
kung), schlitzförmige  Gestalt  derselben, 
abhängig  von  dem  Verlauf  der  Sehner- 
venfasern 320  ;  concentrische  Gestalt  der- 
selben bei  Itetinitis  pigmentosa  321. 

Glashäute  im  Auge  als  Zellenausschei- 
dungen zu  betrachten  257. 
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Glaskörper,  Vermehrung  seiner  Zellen 
bei  M.  Brighti  3ü7. 

Glaskörperablösung  340,  371. 

Glaslamelle  der  Aderhaut,  Verdickung 
dei-selben  237 ;  durch  allmählige  Auf- 
lagerung 238 ;  Auftreten  von  Kalkkör- 
nern  darin  259;  desgl.  von  grösseren 
Concrementen  240 ;  die  Anordnung  der 
Verdickungen  entspricht  der  Choriocapil- 
laris  241  ;  Eigenthümlichkeiten  der  .  .  . 
am  Ciliarkörper  240 ;  als  CoUoid  aufzu- 
fassen 258. 

Glaucoma  340  ;  am  Sehnerveneintritt  eine 
Grube  340 ;  Ablösung  der  Glashaut  von 
der  Netzhaut  340. 

H. 

H  o  r  n  h  a  u  t  k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n ,  Üebergang  von 
Epithel  des  Descemetis  in  .  .  .  258,  259. 

I. 

Iridü-Chorioiditis  360,  371,  375. 
K. 

Kamm  bei  Chamäleon  150. 
K  n  o  c  h  e  n  n  e  u  b  i  1  d  u  n  g  an  der  Innen- 
fläche der  Chorioidea  377,  379. 

1. 

Linse  des  Chamäleon  149;  Lacerta 
agilis,  Schildkröten,  Schlangen  149; 
bei  Vögeln  191,  192;  bei  Menschen  193; 
verkalkte  Linse  278,  282,  316;  Luxa- 
tion der  .  .  .  bei  Glaucom  341  ;  beim 
Salamander  398. 

Linsenkapsel,  Verdickung  durch  neue 
Auflagerung  231,  254;  Epithel  derselben 
bleibt  bei  der  Extraktion  zurück  231 ; 
Auflagerungen  an  der  Innenfläche  254 ; 
vorkommende  Trübungen  sitzen  in  den 
neugebildeten  Schichten  262 ;  Auflage- 
rungen an  der  hinteren  Kapsel  362  ;  zarte 
Granulation  der  Kapsel  selbst  262 ;  neuge- 
bildete grosszellige  Massen  an  der  hin- 
teren Linsenkapsel  264,  267 ;  glashelle 
Auflagerungen  au  der  hinteren  Kapsel 
265,  267,  277,  288;  die  Kapsel  selbst 
streifig,  lamellös  271,  275;  aus  strahligen 
Balken  bestehende  gefensterte  Schichten 
272 ;  Auflagerung  auf  die  vordere  Kapsel- 
fläche 275 ;  Nachstaar  verhält  sich  wie 
primärer  Kapselstaar  268,  269,  271,  272, 
277  ;  strahlige  Runzelung  der  Kapsel  bei 
Kapselkatarakt  2bl,  284;  fibrös  körnige 
Kapselkatarakt  281 ;  angeborener  Cen- 
tralkapselstaar  283 ;  Cataracta  pyrami-  • 
dalis  283 ;  Coincidenz  zwischen  Ader- 
hautentzündung und  Kapselstaar  284 ; 
hinterer  Polarstaar  286 ;  Entwickelung 
von  Bindegewebe  (?j  aus  Epithelzellen 
287,  289  ;  schwartige  Kapselkatarakt  mit 
Detritus ,  Cholestearin  ,  Kalk  ,  geschich- 
teten Myelinkugeln  287 ;  Kapselstaar, 
aus  dem  Linsene])ithel  entstanden  28S ; 
Auflagerung  auf  die  vordere  Fläche  der 


vorderen  Kapsel  289;  eigenthümliche 
Krystalle  in  Kapselkatarakt  291. 

M. 

Membrana  D  e  s  c  e  m  e  t  i ,  i  Verdickung 
derselben  231,  252;  warzige  Vorragungen 
an  ihrer  inneren  Fläche  252 ;  Beständig- 
keit ihres  Epithels  257. 

Membrana  hyaloidea,  Verdickung 
derselben  231,  256. 

Membrana  limitans,  interna  24,  56; 
externa  157. 

Mikrophthalmus  380. 

Morbus  Brighti,  varicöse  Ketinafasern 
199,  205,  297,  308;  drusige  Verdickung 
der  Glaslamelle  der  Chorioidea  293  ;  Ge- 
fässe  der  Choriocapillaris  in  glasige  Stränge 
verwandelt  294,  305  ;  peripherische  Em- 
bolie  in  der  Choriocapillaris  303,  305 ; 
in  den  Ciliararterien  304  ;  zwei  verschie- 
dene Arten  von  Netzhauterkrankung  bei 
M.  Brighti  304 :  Wucherung  der  Epithel- 
zellen in  '  den  Ciliararterien  306  ;  Ver- 
mehrung der  Glaskörperzellen  307 ;  un- 
gewöhnliche Resistenz  und  Isolirbarkeit 
der  Netzhautelemente  308 ;  Blutextrava- 
sate  in  der  Netzhaut  308 ;  Körnerkugeln 
in  der  Netzhaut  310  ;  stark  lichtbrechende 
Massen  in  der  Zwischenkörnerschicht  311; 
Deutung  des  ophthalmoskopischen  Bildes 
312;  fettige  Degeneration  des  Epithels 
der  arteriellen  Gefässe  im  Gehirn  314. 

Musculus  orbitalis  210  ;  m.  palpebralis 
superior  und  inferior  211. 

Muskeln,  glatte,  in  Lid  und  Orbita  210  ; 
in  der  Haut  von  Säugethieren  220 ; 
Innervation  durch  dem  Sympaticus  211, 
212. 

Myelin  in  Linsen  292. 

N. 

Nachtblindheit  398. 
Nervenfasern,  dunkelrandige  1 35,  280, 
303. 

Nervenzellen  (Ganglienzellen)  in  der 
Netzhaut  aller  Wirbelthiere  3,  5,  ana- 
stomosirende  4 ;  im  Ciliarmuskel  der 
Menschen  198  ;  in  der  Aderhaut  des  Men- 
schen 199;  Nervenwucherung  207. 

Netzhaut,  Schichten  -  derselben  8,  56; 
der  Cephalopoden  20 ;  Beziehung  des 
kleinsten  Netzhautbildchens  zu  den  Netz- 
hautelementen 20,  J30;  Bindegewebe 
von  M.  Schnitze  115;  hypertrophische 
Nervenfasern  199,  205,  280,  297,  308; 
ungewöhnliche  Isolirbarkeit  der  Elemente 
308  ;  Extravasate  308  ;  Stäbchenschichte 
8,  22 ;  Anordnung  der  Stäbchen  und 
Zapfen  4,  .10,  60;  Stäbchenschichte  ist 
nervöser  Apparat  und  lichtempfindender 
Theil  der  .  .  .  11,  50 ;  Beweis  für  die 
liclitpercipirende  Natur  der  Stäbchen  aus 
dem  Bau  der  Ceplialopodennetzhaut  20'; 
Stäbchen  bei  Vögeln  23  ;  Donders'  Be- 
weis für  die  Perce])tiünsfähigkeit  der 
Stäbchensch.  24,  50 ;   Stäbchensch.  ent- 
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hält  bei  Chamäleon  nur  Zapfen  162; 
Pigment  in  der  .  .  .  315,  318;  stammt 
aus  der  Chorioidea  318,  319;  scheiben- 
artige Körper  an  deii  Netzhautgefässen 
318;  Verwachsung  mit  Chorioidea  319; 
.  .  .  pigment  aus  Blutfarbstoff  319,  328; 
Sklerose  der  äusseren  Körnerschicht  bei 
Lebercirrhose  330 ;  Atrophie  der  .  .  . 
bei  Hunden  mit  Gallenfisteln  333 ; 
.  .  .  ablösung  337 ;  .  .  .  atrophie  342 ; 
stark  lichtbrechende  Massen  in  der  Zwi- 
schenkörnerschichte 311 ;  .  .  .  Ablösung 
durch  Zerrung  (Zug  von  vorne)  hervor- 
gebracht 337,  369,  372,  375;  ...  Ge- 
lasse 68,  75,  103,  117,  124,  137,  141. 
Nickhaut  bei  Chamäleon  enthält  wahren 
Knorpel  145. 

0. 

Oculomotorius,  Einfluss  auf  den  Pu- 

pillenschliesser  218. 
Ora  serrata  11,  112. 
Ophthalmia  metastatica  im  'Puerperium 

339. 

P. 

Pigment,  Verhältniss  zu  den  Stäbchen 
5,  61,  86. 

Pigmentzellen,  ramifiqirte  in  der  Con- 
junetiva  der  Ratte  213;  .  .  .  polygonale 
der  Chorioidea ,  Veränderungen  seiner 
ZeUen  245. 

Polarstaar,  hinterer  286. 

Prioritätsrechte,  in  Anspruch  genom- 
men gegen  Kölliker  53 ;  gegen  Remak 
54;  gegen  Rouget  148,  167;  gegen  S. 
Braun  155;  gegen  W.  Krause  155  ;  gegen 
van  Reeken  173;  gegen  Manhardt  194; 
gegen  Arlt  354. 

Pupillarmembran  und  Kapselstaar, 
letzterer  als  Wucherung  der  intrakapsu- 
lären  Zellen  gedeutet  292. 

Purkinje'  sehe  Aderfigur  27 ;  entsteht 
durch  Schatten  27,  124. 

B. 

Radiär  fasern  Mülle  r's. 
sehe  Fasern  4,  11,  24. 


Retinatafel  in  Ecker's  Icones  53. 

Retinitis  pigmentosa  315,  318,  319. 
Pigment  stammt  aus  der  Chorioidea  318, 
319;  Verwachsung  zwischen  Chorioidea 
und  Netzhaut  319;  concentrische  Form 
der  Gesichtsi'eldbeschränkung  321  ;  das 
wuchernde  Auswachsen  der  Netzhaut- 
faserung  verschiebt  das  Pigmentepithel ' 
mechanisch  329. 

S. 

Scheibenförmige    Körperchen  an 

den  Netzhautgefässen  bei  Retinitis  jng- 

mentosa  318,  387. 
Sclerectasia  posterior  366,  378. 
S  c  l  e  r  o  s  e  der  innersten  Zellen  der  äusser- 

sten  Körnerschichte  bei  Lebercirrhose  330. 
Stäbchen  22;   Bedeutung   der  ...  7; 

.  .  .  sind  wahre  Nervenröhren  14;... 

wirken  auch  als  katoptrischer  Apparat  18; 

Beweis  für  ihre  nervöse  Natur  durch  die 

Aderfigur  24,  27,  124  ;  innere  und  äussere 

Abtheilung  83. 
Stäbchenkörner  62. 
Sympathicus,   Einfluss   des   .  .  .  auf 

glatte  Muskeln  216. 

U. 

Untersuchungsmethoden:  Erhär- 
tungsflüssigkeit 55,  201  ;  Einbettung  in 
Gummi  und  Glycerin  152;  Carminfär- 
bung  153;  .  .  .  für  Muskelelemente  2o3  ; 
Müller'sche  Flüssigkeit  201. 

W. 

Wärme,  Ejnfluss  der, 
Aals  223. 

Z. 


auf  die  Pupille  des 


sog.  MüUer'- 


Zapfen  22;  Zwillingszapfen  5,  59;  ge- 
färbte Kügelchen  in  ...  77  ;  beim  Cha- 
mäleon 162. 

Zapfenköi-ner  62. 

Zellen,  bewegliche  208. 

Zonula  Zinnii,  warzig  di'usige  Ver- 
dickung der  ...  231 ;  Bau  der  .  .  . 
249;  stärkere  Entwicklung  im  Alter  251. 


GLASGOW 
LIBRARV: 


J)riick  von  llrPitkniU' uiiil  llärli'l  in  l,oiii7,i|f. 


3 

■» 


i 


i 


y 

1 


I 


4tf 


t', 

i 


I 

I 


i 


4 


GLASGOW 

UNiVBRSITY 

LIBRARY 


